1842. ANNALEN No. 7. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LVL. 


I, Ueber Hrn. De la Rive’s Hypothese com 
Rückstrom in der Volta’schen Säule; 
von J.C. Poggendorff 


4 

ln seinen Recherches sur lelectricite voltaique hat Hr. 
De la Rive vor einigen Jahren eine Ansicht über den 
Vorgang in der Volta’schen Siule aufgestellt, und so viel 
bekannt, seitdem nicht zuriickgenommen, die wesentlich 
von der aller übrigen Physiker abweicht. Statt nämlich 
diese, sie mögen sonst in Betreff des Ursprungs der Vol- 
ta’schen Elektricität widersprechender Meinung seyn, we- 
nigstens darin übereinstimmen, dafs sie den Strom der 
einfach geschlossenen Säule als einen einzigen, unver- 
zweigten ansehen, hält der berühmte Genfer Physiker 
sich zu der Annahme berechtigt, es finde von den Po- 
‚len der Säule aus eine doppelte Entladung statt, ein- 
mal durch den Schliefsdraht, und dann durch die Säule 
selbst '). 

Dieser Ansicht gemäfs ist zwischen einer geschlos- 
senen und ungeschlossenen Säule kein wesentlicher Un- 
terschied da. Beide sind geschlossen; nur läuft bei der, 
deren Pole nicht metallisch verknüpft sind, der Strom 
gänzlich in der Säule zurück, und da dieser Rückstrom 
dem rechtläufigen an Stärke gleich ist, so heben sie oder 

; ihre Wirkungen einander auf, und damit sind denn alle 
sichtbaren Anzeigen einer elektrischen Strémung vernich- 
tet. Verbindet man die Pole einer solchen Säule durch 

einen Metalldraht, so wird nicht erst ein Strom erzeugt, 


ae 1) Siche Ann. Bd. XL. S. 517. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. eae. 23 jy 
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sondern nur dem Rückstrom ein neuer Abzugskanal er- 

öffnet, und dieser, auf solche Weise abgeleitete Theil 
des Rückstroms, nicht der volle Strom, ist es, den wir 
bei allen unsern Versuchen beobachten. 

Hr. De la Rive, der besonders durch das Studium 
der elektroskopischen Erscheinungen der Säule auf diese 
Hypothese gelcitet worden ist, hält dieselbe für eine un- 
umgänglich nothwendige Ergänzung der Lehre vom che- 
mischen Ursprung der Volta’schen Elektricität, während 
Faraday, — sonst doch auch ein guter Anhänger die- 
ser Lehre, — die genannte Hypothese nicht zu Hülfe 
zieht, sey es nun, dafs er sie nicht kennt, oder dafs er 
sie für überflüssig hält. Ueberhaupt scheint es nicht, dafs 
diese Hypothese bisjetzt viel Anerkennung oder Beifall 
gefunden habe. Vielleicht ist Hr. Lamé der Einzige, 
der sie adoptirt hat (in seinem Cours de Physique, Paris 
1837 T. II. p. 179); die meisten Physiker erwähnen ih- 
rer nicht, und einige derselben haben sich sogar tadelnd 
über sie ausgesprochen. 

Von letzteren könnte ich zuvörderst Fechner nen- 
nen; indefs, um nicht. wieder bei Hrn. De la Rive in 
den Verdacht eines Hyperpatriotismus zu fallen, wie es 
nach den Archives de lelectr. No. 3. p. 534. zu urthei- 
len, der Fall gewesen ist, will ich lieber einen auslän- 
dischen Physiker reden lassen: ich meine Hrn. Vors- 
selman de Heer, zu Deventer. Derselbe äufsert sich 
im Bulletin des sciences physiques etc. en Neerlande, 
1839. p. 341 folgendermafsen: 

» Quant au principe, qui sert de base & la theorie 
de M. De la Rive, je veux dire la neutralisation des 
deux electricités a travers la pile elle-méme, il est da- 
bord tout &@ fait gratuit, et me parait dailleurs peu 
probable. En effet comment se faire une idee dune 
recomposilion, s operant en méme temps et par les mé- 
mes moyens, gui ont produit la décomposition des flui- 
des? Ce serait un mouvement, detruit par la cause 
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méme qui Ta fait naitre. La nature, ce me semble, 
aurait pu sépargner cette peine; elle ne produit pas 
uniquement pour detruire; un tel made d'action est con- 
traire a tous ce que nous savons sur la nature des for- 
ces, qui regissent les phenomenes materiels, et tant que 
la theorie chimique aura besoin dune. pareille hypothése 
pour se soutenir, les partisans de la theorie de Volta 
ne manqueront pas dune arme puissante pour la com- 
battre. « 

Ich glaube man kann nicht anders als diesem Ur- _ 
theile beipflichten. Selbst die Wahrscheinlichkeit der Hy- 
pothese ganz bei Seite gelassen, sind schon die Schlüsse, _ 
welche Hr. De la Rive aus ihr ableitet, von der Art, 
dafs sie derselben eben nicht zur Stütze gereichen. So 
z. B. sagt derselbe: Sobald die Säule auch nur ein we- — 
nig besserer Leiter ist als der die Pole A 
Körper, geht durch diesen nichts oder sehr wenig von 
dem Strom, — eine Behauptung, die offenbar, wie auch 
Hr. Vorsselman bemerkt, aller Erfahrung wider- 
spricht '). Nicht viel besser verhält es sich mit einer 
anderen Folgerung des berühmten Physikers, mit der : 
nimlich: es miisse, bei gegebener Plattenfliche einer 
Säule, die Zahl der Plaitenpaare immer so gewählt 


1) S. Ann. Bd. XL. S. 521. — Vielleicht hat man diesen Ausspruch 
nur für eine Uebereilung zu nehmen; denn einige Seiten weiterhin 
(S. 525.) äufsert der Verfasser ganz richtig: »Es ist nicht einmal — 

ff nöthig, was Hr. Marianini voraussetzt, dafs der (die Pole © 
_ verbindende) Leiter so gut leite als die Säule, damit ein An 
MM theil des Stroms durch ihn gehe; denn es ist eine wohlbekannte 
Eigenschaft des elektrischen Stromes sich immer in mehr oder : 
weniger starkem Verhältnifs in alle auf seiner Bahn diegende — 
Leiter zu verbreiten, wie verschieden sie übrigens in der Lei- 
tungsfihigheit auch seyn mögen.« 

Es ist indefs zu bemerken, dafs, genau genommen, der cine wie 
der andere Ausspruch bei Hrn. De la Rive nur eine blofse Muth- 
 mafsung ist, da derselbe nicht die Mittel kannte, die Leitungslähigkeit 
einer Säule scharf zu bestimmen. 
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werden, da/s die Säule an sich weniger gut leite, 
als der die Pole verbindende Körper '). Dieser Satz hat 
zwar keine Thatsachen gegen sich; allein sehr zweifel- 
haft mufs er jedenfalls erscheinen, da wir aus der Ohm’- 
schen Theorie, die sich doch sonst so vielfältig bewährt 
hat, wissen, dafs, in einem solchen Falle, der Strom das 
Maximum seiner Stärke erreicht, wenn die Säule eben so 
gut leitet als jener Körper. 

Freilich bliebe noch die Richtigkeit der genannten 
Folgerungen zu erörtern; indefs, wie dem auch sey: be- 
wiesen ist das Daseyn eines Rückstroms in der Säule 
nicht, und wahrscheinlich eben so wenig; aber es schliefst 
auch nicht gerade eine Unmöglichkeit ein, und widerlegt 
ist dasselbe gleichfalls nicht. Da es nun, ganz abgesehen 
von der leidigen Frage über den Ursprung der Volta- 
schen Elektricitat, für die Theorie. der Säule von Wich- 
tigkeit ist, mit Bestimmtheit zu wissen, ob ein Rückstrom 
in der Flüssigkeit existire oder nicht, und ob demgemäfs 
der im Schliefsdraht beobachtete Strom ein blofs partieller 
oder der volle der Säule sey, so schien es mir nicht 
überflüssig, die Hypothese des Hrn. De la Rive einer 
strengeren Prüfung zu unterwerfen, als sie bisher be- 
standen hat. ‘ 

Zu einer solchen Prüfung bietet die Ohm’ sche Theo- 
rie das sicherste Mittel dar.. Diese Theorie ist an sich 
nicht unverträglich mit der De la Rive’schen Hypo- 
these; aber indem wir sie mit dieser verknüpfen und 
die dann sich consequent ergebenden Folgerungen mit 
der Erfahrung vergleichen, können wir mit Bestimmtheit 
entscheiden, ob die erwähnte Hypothese zulässig sey 
oder nicht. 

Zuvörderst ist wohl klar, dafs das, was Hr. De la 
Rive von der Säule annimmt, auch von der einfachen 
Kette angenommen werden mufs, und zweitens, dafs wenn 


in der Flüssigkeit dieser Kette ein Minkairem vorhanden 


1) Ann. Bd. XL. S. 522. 
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ist, auf diesen dieselben Grundsätze anwendbar seyn 
müssen, welche man, ohne das Daseyn eines solchen 
Rückstroms, auf einen Draht anzuwenden hätte, der in 
der Flüssigkeit die Platten verbände. Unter diesen Vor- 
aussetzungen, durch welche in Bezug auf die Wirkun- 
gen des Schliefsdrahts die De la Rive’sche Hypothese 
keine Veränderung erleidet, haben wir also drei Ströme 
zu beträchten, den Hauptstrom in der Flüssigkeit und 
die beiden Zweigströme in den die Platten verbindenden 
Drähten, dem Draht in der Flüssigkeit und dem aufser- 
halb derselben, dem gewöhnlichen Schliefsdraht. Bezeich- 
net man die Intensität des ersteren mit J', die des zwei- 
ten mit J” und die des dritten mit J, so hat man für 
diese Ströme die Ausdrücke: 


de I= X 
r" 
4 


worin £' die elektromotorische Kraft der Kette, und 7, 7’, 
r", die den drei Intensitäten J, I’, I" entsprechenden Wi- 
derstände, gezählt von den Platten der Kette an. 

Diese Formeln schliefsen an sich nichts Hypotheti- 
sches ein !), und was ihre Anwendbarkeit auf den vor- 
liegenden Fall betrifft, so kann auch diese nach der ge- 
machten Bemerkung keinem Zweifel unterworfen seyn. 
Sie erleiden jedoch noch eine Vereinfachung, da man 
offenbar nicht annehmen kann, dafs die Flüssigkeit in 
der einen Richtung eine andere Leitungsfähigkeit besitze 
als in der entgegengesetzten. Man mufs also dem, zur Er- 
läuterung, in der Flüssigkeit vorausgesetzten Draht gleiche 

1) Sie ergeben sich aus den Formeln Ann. Bd. LIV. S. 179, wenn 
man darin 4” =0 setzt, lassen sich aber auch leicht nach den allgemein 
bekannten Grundsätzen der Vertheilung elektrischer Ströme unmittel- 
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Leitungsfähigkeit oder gleichen Widerstand wie die Flüs- 
sigkeit beilegen, d. h. r"==r’ setzen, und geschieht diefs, 


so werden die Formeln: cha 


Aus diesen Ausdrticken ergeben sich nun folgende 
Schlüsse. Gemäfs der De la Rive’schen Hypothese ist 
der wirkliche Strom in der Flüssigkeit =]’— I” und, 
wie man sieht, ist diese Intensitätsdifferenz gleich der 
Intensität J im Schliefsdraht. Diefs stimmt mit dem all- 
gemein bewährten Gesetz, dafs der Strom einer elektri- 
schen Kette in jedem seiner Querschnitte gleiche Inten- 
sität besitzt. Auch kommt die dritte Formel in sofern 
mit der Erfahrung überein, als nach ihr die Intensität 
I im Schliefsdraht zu- oder abnimmt, so wie der Wi- 
derstand 7’ der Flüssigkeit kleiner oder gröfser wird. 

In diesen beiden Folgerungen führt also die De la 
Rive’sche Hypothese zu keinem Widerspruch mit den 
Thatsachen. Allein anders verhält es sich, wenn man 
den von ihr angezeigten Werth der Intensität des Stroms 
im Schliefsdraht näher in Betracht zieht. 

Nach der gewöhnlichen Ansicht, nach welcher in 
der Flüssigkeit der Kette nur ein einfacher Strom vor- 
handen ist, besitzt dieser, gleich wie der im Schliefs- 
draht, die Intensität: 


Nach Hrn. De la Rive wäre dagegen die letztere 
Intensität: 
(2) 
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man dazu nur die Intensität im Schliefsdraht einer Vo- 
ta’schen Kette zu messen, und die gemessene Intensität 
mit der aus der einen oder anderen Formel berechneten 
zu vergleichen. Allein ein geringes Nachdenken zeigt, — 
dafs ein solcher Vergleich nur dann möglich wire, wenn 
man die Gröfsen 4’, r', r auf eine unabhängige Weise 
finden könnte. Da diefs aber nicht der Fall ist, man viel- | 
mehr die Grölsen X’, r’, d. h. die elektromotorische Kraft 
der Kette und den Widerstand in deren Flüssigkeit, nur 
in Function des Widerstandes 7 des Schliefsdrahts zu 
bestimmen vermag, so ist diefs Mittel unanwendbar.. Ver-- 
suchte man, mit Hülfe der Ohm’schen Methode '), de 
Gröfsen 4’ und 7* nach den beiden Formeln (1) und (2) _ 
zu bestimmen, so würde diefs weiter keinen Erfolg ha- > 
ben, als dafs man beide nach der zweiten Formel, also 
nach der De la Rive’schen Hypothese, doppelt so grofs 
fände, als nach der ersten’), OOo 


1) Vergl. Ann. Bd. LIV. S. 164. 
2) Aus demselben Grunde kann hier das Problem vom Maximum er 


Stromstärke zu keiner Entscheidung führen, obwohl die Auflésung = 
desselben, theoretisch betrachtet, verschieden ist, je nachdem man de 
die oder andere Ansicht zum Grunde legt. 


f th Gemäfs der Formel (1) würde nämlich, wie noch in den Ann. Were 


Ba. LV. S. 48. entwickelt worden, um mit einer gegebenen Platten- 

oberfliche und für einen gegebenen Widerstand r des Schliefsleiters, 

das Maximum der Stromstärke zn erlangen, die Plattenzahl n der zu 
erbauenden Säule so zu wählen seyn, dafs: 


by 
nr =r; 


aie Formel (2) erhielte man dagegen das Resultat: ae 2 


nr'=2r 

Es miifste also die Säule, damit ihr Strom das Maximum de: 
Stärke erreichte, nach der zweiten Ansicht den doppelten Widerstand 


des Schtiefsdrahts gewähren, während nach der ersten nur der ein- 
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also merklich kleiner. Diese Verschiedenheit bietet nun Be 
ein Mittel dar, über die Richtigkeit der De la Rive’- , 
schen Hypothese zu entscheiden. 
Im ersten Augenblick könnte es scheinen, als brauchte | 


Das einzige Mittel, auf diesem Wege zum Ziele zu 
gelangen, wäre: dafs man den Strom einer Volta’schen 

Kette durch den einer magneto- elektrischen genau com- 

pensirte, und dann die elektromotorische Kraft eines je- 

den Stroms für sich nach der Ohm’schen Methode be- 

stimmte, nämlich: die Kraft des Volta’schen Stroms mit 
Hülfe der Formel (2) und die des magneto- elektrischen 
Stroms, in dessen Kette offenbar kein Rückstrom ange- 
nommen werden kann, mit Hülfe der Formel (1). Elek- 
trische Ströme, die einander aufheben, besitzen bekannt- 
lich gleiche elektromotorische Kräfte; man miifste also, 
wäre die De la Rive’sche Hypothese richtig, durch das 
angezeigte Verfahren einen gleichen Werth für beide 
Kräfte erhalten, im entgegengesetzten Falle aber die Vol- 
ta’sche Kraft doppelt so grofs finden, als die magneto- 
elektrische. Leider habe ich wegen Mangels einer magne- 
to-elektrischen Maschine, wie sie hiezu erforderlich ist, 
nämlich einer solchen, die einen Strom von constanter 
und beliebig abzuändernder Intensität liefert, diesen in- 
teressanten Versuch nicht anstellen können. 

Indefs ist dieser Versuch auch nicht nothwendig. 
Man kann auf einem andern Wege eben so sicher, und 
dazu viel einfacher zum Ziele gelangen. Dieser Weg 
wird ebenfalls von den Formeln (1) und (2) an die 
Hand gegeben. 

Klar ist nämlich, dafs, wenn man r, den Widerstand 
des Schliefsdrahts, um eine gewisse Grölse @ vermehrt, 
und r', den Widerstand in der Flüssigkeit, um dieselbe 

_Gréfse g vermindert, oder, umgekehrt, den ersten Wi- 
3 _ derstand um _ verringert, und letzteren um o vergröfsert, 
diese Operation gemafs der Formel (1), also gemäls , 
der gewöhnlichen Ansicht, keine Aenderung in der In- 
tensität des Stroms hervorbringen darf, dagegen aber, 
nach der Formel (2), also nach der De la Rive’schen 


fache erforderlich und hinreichend ist. Aber wie gesagt, ob dieser 
Schlufs richtig cy ist nicht durch Messungen zu ermitteln, p's 
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Hypothese, im ersten Falle eine Schwächung, im letzte- 
ren eine Verstärkung der Intensität des Stroms zur Folge 
haben mufs. Man ersieht diefs leicht, wenn man die an- 
gezeigte Veränderung mit der Formel (2) vornimmt: sie 
wird alsdann: 
während Jin der Formel (1) dadurch unverändert bleibt. BE 
Die Anwendung dieses Verfahrens erfordert nur, dafs 
man die Widerstände 7, 7’ um eine wirklich gleiche Gröfse 
o vergröfsere oder verringere. Diefs kann nun offenbar 
nicht anders als durch eine Flüssigkeit geschehen, und 
zwar durch eine Strecke von derselben Flüssigkeit, wel- 
che bereits zwischen den Platten der Kette befindlich 
ist. Man hat also mittelst ein Paar homogener Platten 
tine Strecke dieser Flüssigkeit, von gleichem Querschnitt _ 
mit der zwischen den Erregerplatten, in den Schliefs- : 
draht einzuschalten, und dann abwechselnd diese Strecke 
um ein Gewisses zu verlängern und zu verkürzen, wäh- 
rend man zugleich die Flüssigkeit zwischen den Erreger- 
platten um eben so viel verkürzt oder verlängert. In 
der Flüssigkeit zwischen den homogenen Platten kann 
offenbar nur ein einfacher Strom vorhanden seyn, wie 
in dem Schliefsdraht selbst; mithin wird durch deren Ein- 
schaltung nichts in den obigen Schlüssen geändert. Bleibt 
nun bei eben erwähnter Verlängerung und Verkürzung 
die Intensität des Stroms ungeändert, so ist also die ge- 
wöhnliche Ansicht richtig, erleidet dagegen die Strom 
stärke eine Aenderung in dem angezeigten Sinne, so gilt — a 
dasselbe von der De la Rive’schen Hypothese, und es 
findet dann also‘ wirklich ein Rückstrom in der Säule statt. 
Ich habe mehre Reihen solcher Versuche mit aller 4 


Sorgfalt und Unpartheilichkeit angestellt, und zwar auf 
folgende Weise. Ich nahın zwei parallelopipedische Glas- 
kasten, beiläufig von 64 Zoll Länge, 14 Zoll Breite und 
4 Zoll Höhe, deren obere abgeschliffene Ränder durch 
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aufgeklebte Papierskalen in pariser Linien eingetheilt wa- 
ren. Der eine Kasten diente zur Aufnahme der Erreger- 
platten, der andere zu der der homogenen Zwischenplat- 
ten. In den ersteren, an einem Ende, wurde ein mit 
Salpetersäure gefüllter Thoncylinder gestellt, und in diese 
Säure eine Platinplatte getaucht; der Rest des Kastens 
wurde mit verdünnter Schwefelsäure gefüllt, und in diese 
eine Platte von unamalgamirtem Zink gesteckt. Der zweite 
Kasten enthielt blofs verdünnte Schwefelsäure und zwei 
unamalgamirte Zinkplatten. Ein dünner Kupferdraht ver- 
band die positive Erregerplatte mit einer der Zwischen- 
platten, während die zweite und die Platinplatte mit der 
S:nusbussole verknüpft waren. 

Ich habe diese Vorrichtung gewählt, um, was hier 
nöthig ist, sowohl die Polarisafion der Zwischenplatten 
möglichst zu vermeiden, als auch einen Strom von ge- 


_ niigender Beständigkeit zu erhalten. Beide Zwecke wur- 


den dadurch, wenn auch nicht ganz scharf, doch wenig- 
stens mit solcher Annäherung erreicht, dafs die Resultate 
der Messungen nicht zweifelhaft bleiben konnten. 
Uebrigens waren die Platten sämmtlich einen Zoll 
breit und drittehalb Zoll tief in die Säuren eingetaucht. 
Sie befanden sich einzeln eingespannt in die kleinen, 
früher von mir beschriebenen Plattenhalter '), und konn- 


ten mittelst dieser und mittelst der Skale auf dem Rand 


des Kastens mit Bequemlichkeit und mindestens bis auf 
ein Achtel Linie genau in jeden erforderlichen Abstand 
gestellt werden. Die Salpetersäure war von 1,35 spec. 
Gew. Die verdünnte Schwefelsäure enthielt „,, manch- 


mal auch ;'; ihres Gewichts an concentrirter Säure. 


Die Methode des Experimentirens war kurz die, dafs 
die Platinplatte und die negative Zwischenplatte, d. h. die, 
an welcher der Strom Wasserstoff entband, stets ihre 
Stelle unverändert behielten, die beiden positiven Zink- 
platten aber dem Zwecke gemiifs verschoben wurden. 
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In nachstehender Tafel sind die Resultate einiger — 
auf diese Weise ausgeführter-Versuche zusammengestellt. _ 
Der ursprüngliche Abstand der Platten von einander ist 
darin respective durch z und y bezeichnet. Dieser Ab- 

stand ward nicht gemessen, war auch nicht gleich, vn 

einer Versuchsreihe zur andern, da es darauf nicht n- 
kam; wohl aber sah ich sorgsam darauf, dafs er bei je- en 2 
der Reihe unverändert blieb, oder seine Veränderungen 
genau gemessen wurden. Diese Veränderungen, welche 

in der zweiten und dritten Spalte der Tafel, respective 
für die Erreger- und die Zwischenplatten in par. Linien 
angegeben sind, dürfen wohl als bis auf 5 Linie richtig __ 
bestimmt angesehen werden. Welchen Einflufs sie uf _ 

die Stromstärke des Systems ausübten, ersieht man aus 


der letzten Spalte der Tafel. 


ige 


No. Gegenseitiger Abstand 
des der Stromstärke 
Versuchs. | Erregerplatt. | Zwischenpl. 
Reihe I. Schwefelsäure mit }; conc. Säure. 
le x sin 49° 8 = 0,75623 
r 2. xr — 6" ¥ +6" - 48 26 = 0,74818 
u 5 % - 48 20 = 0,74705 
4246" | y—6" - 48 18 = 0,74664 
ad 
hk Reihe II. Schwefelsäure mit 3; cone. Säure. 
yx sin 53°35' = 0,80472 
6. z— 30" | +30" - 53 42 = 0,80593 ; 
4 yx - 5355 = 080816 
‘as 8. z+ 30 Y - 6B = 0,57952 
"u Reihe III. Schwefelsäure mit »; conc. Säure. Kae 
x x sin 49° 0 = 0,75471 is 
xz — 30" | - 47 55 = 0,74217 
x - 49 5 = 
xr — 30" | +30" - 4750 = 
x + 30" -3 b= 
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No. Gegenseitiger Abstand a 
des der Stromstärke. was 
Versuchs. | Erregerplatt. | Zwischenpl. i 
Reihe IV. Schwefelsäure mit 3; conc. Säure. 
14. Ir Y sin 38° 0' = 0,61566 
15. | 7+36" | + — 36” - 38 43 = 0,62547 
16. | z i ah - 37 35 = 0,60991 
17. |z+36" |» | - 26 40 = 0,44880 
Reihe V. Schwefelsäure mit 3; conc. Säure. 
18. | z Y sin 45° 5’ = 0,70813 
19. | r+ 42” | » — 42” - 44 38 = 0,70257 
20. | zx ¥ - 44 30 = 0,70091 
21. r+ 42” | » — 42” - 45 13 = 0,70978 
2. | x y 43 54 = 069340 
23. | r+42"”| r - 28 24 = 0,47562 


Die Strecke, um welche die Fliissigkeit zwischen den 
Platten beider Zellen respective verlängert und verkürzt 
wurde, betrug, wie man sieht, bei der ersten Reihe 6 par. 
Linien, bei der zweiten und dritten 30, bei der vierten 
36, und bei der fünften 42 Linien. Die den Widerstän- 
den r und 7’ respective hinzugefügte und entzogene Gröfse 
o war also, besonders in den vier_ letzten Versuchsrei- 
hen, eine ganz bedeutende; aber d&nnoch schwankten in 
allen Versuchen, in denen bei diesen Verschiebungen die 
Summe der Abstände zwischen den Platten unverändert 
blieb, die Stromstärke so wenig, dafs man die Unter- 
schiede nur Beobachtungsfehlern oder zufälligen Umstän- 
den zuschreiben kann. 

Es legen demnach diese Messungen einen, wie ich 
glaube, vollgültigen Beweis dafür ab, da/s in der Vol. 
taschen Säule kein solcher Rückstrom exislirt, wie Hr. 
De la Rive voraussetzt. 

Die kleinen Schwankungen, welche man in den In- 
tensitäten erblickt, haben ihren Grund zuvörderst darin, 
dafs es mir unter den angegebenen Umständen nicht ge- 
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lang, einen ganz constanten Strom zu erhalten. Immer rs 
zeigte derselbe, auch wenn die Stellung der Platten nicht — 
verändert wurde, eine Neigung zur Akuiekne; sey es nun, — = 
dafs ungeachtet des ziemlich lebhaften Angriffs der Säure 
auf die “Zwischenplatien, diese dennoch einen gewissen — 
Grad von Polarisation annahmen oder sie durch das = 
ihrer Oberfläche sich bildende Oxyd den Widerstand ver- __ 
mehrten. Dieses Umstandes wegen, beschränkte ich mich 
bei jeder Reihe, die übrigens immer mit frisch gescheuer- _ 
ten Zinkplatten und gewöhnlich auch mit frischer Säure 
angefangen wurde, auf die Messungen, die in dne- 
£ 


sten 10 oder 15 Minuten ‚ausgeführt werden konnten. 

Ich hatte indefs dazu noch einen zweiten Grund. 

Je länger ich nämlich eine Reihe von Messungen fort- 
setzte, desto deutlicher stellte sich eine rogelautsign, zwar 
nicht bedeutende, aber doch ganz merkbare Ungleichheit _ 

in der Stromstärke heraus, in der Weise, dafs sie in — 
den Fällen, wo das go für 7’ additiv war, d.h. der Ab- “2 
stand der Erregerplatten eine Vergröfserung, und der der 
Zwischenplatten eine gleiche Verringerung erlitten hatte, = 
sich beständig etwas gules erwies, als in den umgekehr- 
ten Fällen. Man sieht diefs in der Tafel Kae aus 
den Versuchen 9 und 11, verglichen mit denen 10 und 
12, ferner aus dem Versuche 15, verglichen mit 14 und 
16; und solcher Beispiele hätte ich noch mehre Br 
len können. 

Diese Unterschiede schlagen allerdings nach u 
für die De la Rive’sche Hypothese günstigen Seite hin, 
denn zufolge dieser Hypothese mufs die Stromstärke wach- 
sen, wenn man, statt 7 und r’, setzt: 7—o und r'’+o. 
Es ist indefs bald einzusehen, dafs erwähnte Unterschiede 
in diesem Bezuge keine Beachtung verdienen, denn — 
erstlich sind sie “viel zu klein, als “dale sie der Hypo- | Re 
these des Genfer Physikers eine wahrhafte Stütze gewih- = 
ren könnten, und zweitens haben sie auch, wie gleichg- 
zeigt werden soll, einen andern, sehr natürlichen Grund. ae 


Wie wenig „nämlich auch das Thongefäts, für 
von der darin enthaltenen Säure durchsickern lassen mag, 
so tritt doch, sobald es von einer zweiten Flüssigkeit 
umgeben ist, eine Diffusion, ein gegenseitiger Austausch 
derselben ein, vermöge welcher dann, in den vorliegen- 
den Fällen, die Schwefelsäure in kurzer Zeit mıt einem 
ganz beträchtlichen Antheil Salpetersäure angeschwängert 
wird. Man kann diefs in den obigen Versuchen schon 
an den Zinkplatten erkennen, da die in der Erregerzelle 
sichtlich unter einer geringeren oder ruhigeren Gasent- 
wickelung angegriffen wird als die beiden in der Zwi- 
schenzelle. Durch diese Beimengung von Salpetersäure 
wird nun die Schwefelsäure in der ersten Zelle etwas 
leitender als die in der zweiten, und folglich werden 
beide in Strecken von gleicher Länge und gleichem Quer- 
schnitt nicht mehr einen ganz gleichen Widerstand ge- 
währen, was sie, den Bedingungen des’ Versuchs gemifs, 
ihun ‘sollen, und zu Anfange desselben auch wirklich 
mit grofser Annäherung thun. So wie aber die Schwe- 
felsäure zwischen Wen Erregerplatten die zwischen den 
homogenen Platten an Leitungsfähigkeit übertrifft, mufs 
schon nach der Formel (1), also nach der gewöhnlichen 
Ansicht, die Stromstärke in dem Falle ("—0)-++(r'+o) 
gröfser seyn als in dem -+(r'—o). 

Dafs diese Erklärung richtig sey, ergiebt sich zur 
Genüge aus der fünften Versuchsreihe, verglichen mit der 
vierten. Diese vierte Reihe zeigte die erwähnten Un- 
terschiede in beträchtlichem Maafse, besonders in ihrem 
späteren Verlaufe, den ich nicht mitgetheilt habe. Ich 
unterbrach sie daher, nahm die Platten heraus, mischte 
die Schwefelsäure der einen Zelle wohl mit der der an- 
dern, damit beide wieder eine vollkommen gleiche Zu- 
sammensetzung bekämen, und stellte darauf die Platten 
wieder hinein. Von den nun gemachten Messungen, 
welche in der Tafel als fünfte Reihe aufgeführt sind, 
zeigten, besonders die ersteren, die erwähnten Unter- 
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schiede in der Stromstärke nicht mehr, oder in weit ge- 
ringerem Grade !). = 

Ein letzter Beweis, dafs diese Unterschiede nur dem _ ar: 
angegebenen Umstande ihre Entstehung verdanken, geht  —__ 
aus den Versuchen 8, 13, 17, 23 hervor. Bei diesen 
wurde der Abstand der einen Platteu (der Erregerplat- 
ten, aufser bei No. 8.) um respective 30, 36, 42 Linien 
vergröfsert, ohne ‚dafs in dem Abstand der andern Plat- 
ten eine entsprechende Verringerung stattfand. Welch 
bedeutenden Einflufs diese Veränderung, die nach beiden 
Ansichten eine Vergröfserung des Gesammt-Widerstan- _ 
des bewirken mulste, wirklich auf die Stromstärke au- 
übte, ist zur Genüge aus der Tafel ersichtlich; eine na- _ 
hezu eben so grolse, nur entgegengesetzte Veränderung, 
d. h. Zunahme, hätte aber die Stromstärke in den Ver- 
suchen 5, 7, 9, 11, 15, 17, 19, 21 zeigen müssen, wenn 
die De la Rive’sche Hypothese begründet wäre. 

So überzeugend die bisher angeführten Versuche ge- 
gen diese Hypothese sprechen, so thun sie doch solches 


1) Kleine Unterschiede in der Stromstärke, bei ungeänderter S 
der Abstände zwischen den Platten, können auch daraus entsprungen 
seyn, dafs die Platten nicht die volle Breite der Glaskasten besafsen 
und auf ihrer Rückseite nicht durch einen Firnils gegen die Berüh- 
rung mit der Flüssigkeit geschützt waren. Dadurch mufste natürlich 
eine Ausbreitung des Stroms in der Flüssigkeit zur Seite und nach 

. hinten hin stattfinden, und der Widerstand der Flüssigkeit’ nicht, wie 

_ vorausgesetzt würde, genau proportional seyn dem Abstande der Platten, 

dividirt durch die Gröfse ihres eingetauchten Theils. Es mufste diese 


= um so mehr einigen Einflufs auf die Stromstärke in den = En 
verschiedenen Versuchen ausüben können, als sie, wegen Ungleich- 
heit der Gröfsen a und y, d. h. der ursprünglichen Abstände zwi- a a: 
schen den Platten beider Paare, nicht ganz gleich war, und defshalb Y; 2 = 
auch ihr Einflufs, nach den Verschiebungen, ungeachtet der gleich- 


gelassenen Summe der Abstände, nicht ganz gleich bleiben konnte. 7 
Indefs konnte dieser Einflufs oder der Unterschied der Einflüsse, die 
_ dieserhalb, von beiden Glaskasten aus, die Stromstärke des Systems 4 
be erlitt, immer nur gering seyn, — und defshalb schien es auch, in Be- 
_ tracht der anderweitigen Fehlerquellen, nicht erforderlich, besondere 


Vorkehrungen zur Entfernung dess:iben zu treffen! 


nur indirect. — beweisen sie nur die Richtigkeit 
der gewöhnlichen Ansicht von der Constitution des Vol- 
ta’schen Stroms, indem sie darthun, dafs, wenn man die 
Widerstände r und r’ in r=-e und r’=20 übergehen 
läfst, die Stromstärke ungeändert bleibt. 

Es ist indefs sehr leicht, die Versuche so einzurich- 
ten, dafs sie einen directen Beweis von der Unrichtig- 
keit der De la Rive’schen Hypothese gewähren. Dazu 
bedarf es weiter nichts, als dafs man die Widerstände 
rund r’ in r= 40 und r'=F0o verwandelt. Dann mufs 


nach eben genannter Hypothese die Stromstärke ungeän- 
dert bleiben, da: 


I= 


k' k' 
Fe) 
während die gewöhnliche Ansicht für diesen Fall eine 
bedeutende Aenderung in dieser Stärke verlangt. 
Die folgenden, dem Zwecke gemäfs eingerichteten, 
sonst aber ganz wie früher angestellten Versuche werden 
zeigen, welche der beiden Ansichten die Erfahrung für 


des cr Stromstir e. 
Versuchs. | Erregerplatt. | Zwischenpl. 
yx sin 37°58’ = 0,61520 
2. | — 48" | - 55 8 = 0,82048 
3 | z x - 39 4 = 0,63022 
4. | 2—48" | +24" - 56 27 = 0,83340 
ae x - 40 2 = 0,64323 
6. | z— 48" | - 57 35 = 084417 
Ges x - 40 24 = 0,64812 
8. | z— 48” | +24" - 57 55 = 0,84728 


Man sieht, eine Verschiebung der positiven Erre- 
gerplatte um 48 Linien, combinirt mit einer halb so gro- 
sen Verschiebung der positiven Zwischenplatte in ent- 
gegengesetzter Richtung, liefs keineswegs die Stromstärke 
un- 
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_ungeändert, wie es die Hypothese des Hrn. De la Rive 


verlangt, sondern war von einem so überwiegenden Ein- 
flufs auf dieselbe, dals dagegen die kleinen Unsicherhei- 
ten, die aus nicht. völliger Gonstanz des Stroms (der, 


wie zu ersehen, hier ein etwas steigender war) oder us 
der Vermischung der. Säuren in der Erregerzelle ent- 


springen, gar nicht in Betracht kommen. 


Diese Versuche liefern demnach den directesten nd 
unzweideuligsten Beweis gegen das Daseyn eines Rückh- 
stroms in der Voltaschen Säule. 

> 


Aufser der so eben, ich glaube gehügend, wider- 
legten Hypothese macht Hr. De la Rive noch eine 
zweite verwandter Art, die man leicht mit der ersten ver- 
wechseln kann, urd wohl auch manchmal ' verwechselt 


hat. Es ist die: dafs immer ein mehr oder weniger gro- 


{ser Theil der angeblich durch Auflösung des positiven 
Metalls entwickelten oder getrennten Elektrieitäten sich 


an der Oberfläche dieses Metalls unmittelbar wieder ver- | 


einige, also nichts zum Strome beitrage. Mit dieser, im 
Grunde mit’ der Faraday’schen von localer chemischer 


Action zusammenfallenden Hypothese habe ich nicht die* 


Absicht, mich in gegenwärtigem Aufsatz zu befassen, eben 
so wenig ich hier zu entscheiden Willens bin, ob aus der 


Nicht-Existenz des Ritckstroms ein Argument gegen die so- 


genannte chemische Theorie hergenommen werden könne. 
Ich erlaube mir nur zu bemerken, dafs beide Hypo- 


thesen, angenommen selbst sie wären gegründet, weder Ge 
für noch wider die Lehre vom chemischen Ursprung der 


Volta’schen Elektricitit etwas zu beweisen vermögen, da 
kein Grund vorhanden ist, warum man sie nicht auch, 
wenn es nöthig seyn sollte, mit der Lehre vom Contacte 
verbinden könnte. Glücklicherweise bedarf aber diese 


Lehre weder der einen noch der andern. = 


Poggendorff’s Annal, Bd. LVI. 3 24 


\ 


si sd boils 29 sim 

‚Ueber ‚Mittel «zur Erhöhunp der Em- 
. ppndlichkert eines Galoanometers: 


sha tid oo U 


io ol tol 
V erschiedene Physiker; ete wie ‘es ‘scheint, als’ erste 
Tugeınb eines Galvanometers die Empfindlichkeit befrach- 
teny.d hi die Fähigkeit schon »unter der Wirkung eines 
schwachen Stroms einen‘ sehr gröfsen Ausschlag‘ zui'ge- 
ben, haben sich neuerdings bemüht, Mittel aufzutinden, 
um. ‚dieses Ziel:wollkompiner' als ‚bisher. zu :erreichen. So 
unter andern, bat!Melloni in einem: längeren ‚Aufsatze 
(Archie. Lélegin. 3:2. 656.) ‚vorgeschlagen, | die 
unyollkomınene ‚Astasie einer Doppelnadel ;dunch.zweck- 
ınäfsige., Näberung „ eines: neben, das Instrument; gelegten‘! 
za ‚verbessern, und !;Peiches) 
hat, zu,.gleichen | Zweck ‚seinem..Galvanometen ‚die | Einy 
richtung ‚gegeben, ‚dafs, ‚über dem-System der! beidhen ent-. 
gegengesetzt gerichteten ‚Nadeln, mit. demselben fest, 
verbunden; eine dritte Nadel an demselben Faden -hingt, 
die, gleich ‚einer | Inclinationsnadel,, um eine, ‚horizontale 
Axe gedreht, ‚und. an. einem  getheilten, Kreise unter, be; 
liebigen: Winkel gemeigt werden. kann. (.4nni ‚dei chim, 
Ser. 11]..T., (OB das Mittal: bey 
trifft, so ‚ist, es. bei. einfachen! Nadeln längst: im ‚Deuisch- 
land angewandt ‚worden, ‚und ‚das, ‚letztere, erinnert mich 
an, idasjenige, ‚welches, ich ‚zuweilen ‚bei ‚der. Sinusbus- 
sale, benutzt habe... Ich, lege nämlich, ehe ‚die: Nadel: 
abgelenkt, .wird,. ‚einen. Magnetstab: auf, ‚das {Instrument / 
sokchergestalt ,. ‚dafs zwar, die Richtkraft.ider Nadel ge- 
schwächt, nicht, aber ihre Richtumg gedndert wird... Nach 
Ablenkung. der Nadel, d.-b., nach|,yollzogener Drehung 
des Instruments ‚und. Wiedereinstellung ‚der, Nadel, aufı 
den Nullpunkt des Limbus, hat diese genau dieselbe 
Lage zum Stab wie vorhin, und es ist so gut, wie wenn 
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dieser fest ‘mit’ der Nadel verbunden War. 'Dürch Zweck- 
mäfsige' Legung des Stabes kann man jeden’ beliebigen - 
Grad Yon Astasie 'hervorbringen. — Gerade bei sehr 
schwächen Strömen’ ist tibrigehs' der von mir I. 1826 
vorgeschlagené’ (Ann. Bd. VII. $.' 121.) und später von ; 
Gäufs’ und Weber vervollkommnete Spiegel - Apparat 
jedem Galvanometer bei weite vorzuziehen; denn T) ist 
er tingleich empfindlicher, da er die Ablenkungen ‘bis zu 
. Sekunden' angiebt, 2) hat seine Skale dabei noch einen 
bedeutenden Umfäng; während die des” Galvatiometers 
bei’ 'grofser Einpfindlictikeit’ sehr klein ‘ist, und’'3) ge- 
währt er eitie genatie'Messung der Intensität’ des Some. 
Während diefs bei uns längst allgemein 'änerkäfibt "ist, 
scheint, $onderbär genug, der Apparat in Frankreich ‘noch’ 
immer ganz ‘unbekannt zu seyn. P. 


HI. Ueber die Berücksichtigung der. Temperatur a | 
bei Vergleichung der'speeifischen‘ Wolumb; 


eon Hermann Kopp, 


Her Physik und Chemie zu Gielsen. 
bane 


2 


Man nimmt aii, dafs bei Verbindutig zweier nicht gas- 
formigen Körper zu ‘einer eben solchen Verbindung fast 
immer eine Aenderung in der Gröfse des erfüllten Raums 
eintritt, da ‘than durch den Versuch das specifische Vo- __ 
lum der’ entstehenden Verbindung fast nie der Soinme 
der specifischen Volume der Bestandtheile ‘gleich findet. 
Umi über die Gréfse dieser Rauınsveränderung Aufschlufs 
zu erhalten) legt ınan meist die Angaben’ der’ spec. Ge- 
wichte so zu Grunde, wie sie der Versiell unmittelbar 
gegeben’ hat! genauere Resultate zu erhalten, redi- 
cirt man ‘atich "alle Gewichte, der Béstaiidtheile’ so- 
wohl’ als der entstehenden Verbindung, uf eine nd 


pert. t 


dieselbe Temperatur, — 


— 
24* 
. 


Untersucht man auf diese Weise, so stellen sich 
gewisse Regelmafsigkeiten heraus, deren Existenz sich 
nicht in Zweifel ziehen läfst. Doch finden wir bei der 
Vereinigung von flüssigen Körpern zu flüssigen Verbin- 
dungen oder von festen Körpern zu festen, Verbindun- 
gen nie so einfache Verhältnisse zwischen dem Volumen 
der Bestandtheile und dem Volum der Verbindung, als 
diefs bei der Vereinigung gasförmiger Körper zu. gasför- 
‚migen Verbindungen beobachtet wird. Bei den letztern 
tritt entweder gar keine Condensation ein, oder Con- 
deusation in einfachen Verhältnissen; bei den erstern 
finden wir solche einfache Verhältnisse nie, obgleich sich 
Gesetzmalsigkeiten offenbaren, die sich weit verfolgen 
lassen, und mit grofser Gewifsheit viele Vorausbestim- 
mungen gestatten. — Die Frage bleibt: worin liegt die 
Ursache, dafs z. B. zwei flüssige Körper bei ihrer Ver- 
einigung zu einer Flüssigkeit Condensation zeigen, wäh- 
rend für den gasfirmigen Zustand dieselben Körper sich 
ohne Condensation vereinigen? 

Die Antwort auf, diese Frage. scheint mir folgende 
zu seyn: bei solchen Körpern findet auch bei der Ver- 
einigung im tropfbar flüssigen Zustande keine Condensa- 
tion statt; das Statthaben der Condensation ist nur schein- 
bar, weil wir die Dichtigkeiten der Bestandtheile und der 
entstehenden Verbindung bei anderen Temperaturen ver- 
gleichen, als wofür die Vergleichung statthaft ist. 

Dieser Satz erscheint auffallend, und in der That 
liegen noch nicht genug experimentelle Beweise vor, um 
ihn als durch die Erfahrung vollständig begründet an- 
sehen zu dürfen; er erscheint mir indefs aus theoretischen 
Gründen sehr wahrscheinlich, und bestätigt: sich, wo bis 
jetzt eine Prüfung an, Versuchen möglich ist. Das einzige, 
Beispiel, wo diefs der Fall ist, ist der Alkobol, den wir 
als aus Aether und Wasser zusammengesetzt betrachten. 

Ein Aequivalent Alkohol besteht aus Einem Aequi- 
valent Aether und Einem Aequivalent Wasser. Im Gas- 


> 


pH 


Ps 


zustand vereinigt sich das Volum von Einem ‘Aequiva- ae 
lent Aether’ mit ‘dens Volum von Einem Aequivalent a 
ser, ohne dafs eine Ratimsveränderung eintritt; das Vo- 
lum Eines Aequivalents Alkohol ist durch die Summe der | 
Volume seiner Bestandtheile gegeben. 

Betrachten wir dieselben Körper im tropfbar flüssi- 
gen Zustand, so scheint allerdings ‘nicht mit derselben 
Einfachheit das Volum der Verbindung aus den Volumen 
der Bestandtheile sich ableiten zu lassen. 


Aus den Atomgewichten’ (es ist für diesen Zweck is 
einerlei, nach welchem Atomgewicht der Kohle man rech- (area 
net; den folgenden’ Zahlen liegt die Bestimmung von Lie- =| 
big und Redtenbacher zu Grunde) des Aethers, Was- Er 
sers und Alkohols, und den Beobachtungen des spec. Ge- a 
wichts durch Gay-Lussac: 
Aether: Atomgewicht 465,8; spec. Gew, 0,724 bei 1255 Bas 
Wasser - 1125; - 1 
Alkohol - - 5783;  - - . 0,79235 bei 

ergiebt sich: 
das Volum von 1 Aequivalent Aether bei 12°,5 = 643,4 to. 

- Wasser =1125 
Summa = 7559 


und durch diese Summe miifste, der gewöhnlichen An- 
sicht zufolge, das Volum von Einem Aequivalent Alko- = 


gasförmigen Zustand, auch im tropfbarflüssigen der Al- 
kohol aus Acther und Wasser ohne Condensation zusam- = 
mengesetzt wäre. — Diefs ist aber nicht der Fall, und _ 
man nimmt Contraction an, denn das Volum von Ein 
Aequivalent Alkohol ist bei 12°,5 nicht 755,9, sondern 
es ist kleiner; bei 17°,8 ist es nur 729,9, und also wird = 
es bei 12°,5 noch mehr von der Summe der spec. Vo- as © 
lume der Bestandtheile abweichen. a is 
Je nachdem man die Vergleichung des spec. Volums a 
einer Verbindung mit der Summe der Volume der Be- FR 


hol bei 12°,5 ausgedrückt seyn, wofern, ähnlich wie im 


stondtheile hei verschiedenen durchführt, 
erhält man für die Contraction versehiedene Grifsen. ‚Bei 
welcher Temperatur ‚soll. man. nun, eigentlich, die Verglei- 
chung, vornehmen ’?, Aber wenn die, Wärme überhaupt 
einen Eintlufs auf das Resultat ‚ausübt, welches Recht 
hat man, ‚Flüssigkeiten, die durch: die. Wärme, verschie- 
den afticirt werden, welche: dieselben Erscheinungen ‚bei 
verschiedenen Temperaturen zeigen, bei Einer Tempera- 
tur zu vergleichen? 

Eine Vergleichung der spec, Volume solcher ver- 
sehiedenen Flüssigkeiten: ist offenbar nur ‚bei verschiede- 
nen, Temperaturen statthaft, , bei selchen. Temperaturen 
nämlich, wo,die Wärme auf die ‚verschiedenen Fliissig- 
keiten gleiche Wirkung ausübt, Die Vergleichung wird 
also statthaft seyn, wenn wir die, verschiedenen Flüssigkei- 
7 ten bei solchen Temperaturen betrachten, wo die Spann- 
a kraft ihrer Dämpfe gleich ist, wenn wir die spec. Vo- 
; lume z. B. bei den Siedpunkten (den Temperaturen für 
die Spannkraft Einer Atmosphäre) vergleichen. 

Sobald wir nach diesen Principien verfahren, ändern 
sich sogleich ‘ unsere’ Begriffe über die Contraction, die 
wir bei dem Alkohol als aus Wasser und Aether zusam- 
mengesetzt mach der bisherigen Betrachtungsweise hegten. 
Es ergiebt sich nämlich alsdann, dafs in dem Alkohol 
der Aether und das Wasser (alles im flüssigen Zustande 
gedacht), ohne Condensation enthalten sind, 

MW Nach Gay-Lussac ist fiir 0",76 Barometerstand: 
ii der Siedpunkt des Aethers bei 35°,7 

Bais - - -. Wassers - 100 

- - Alkohols - 78 ,4 

Lussac hat zugleich die Zusammenziehung 
dieser Substanzen (durch Erkältung vom Siedepunkt. ab- 
wists) untersucht; seine. Resultate stimmen mit denen 
späterer Experimentatoren, überein,. Hiernach, wenn wir 
die oben gegebenen Bestimmungen für -die, spec, Volume 
bei niedereh, Temperaturen zu Grunde legen, ist: 


epee: Volum des Acthers 3,7668 sun 


rb ir 4 r Wassers: ; =='117;: 
u Summa il 


‘das “Volum des Alkohols bei 78° = 782 


in beinahe vollkommener Uebereimstimmung, wonech also 
fir den. üssigen: Zustand ‚im Alkoholedie néberén Be 
standtheileiohne Condensation enthalten sind, 


80, wie ‘fiir, den. gasförmigen, 


Die Uebereinstinmung kann 


werden‘, denn die Differenz. liegt innerhalb: den Granzen 
der Unsicherheit! unserer Kenntnisse über’ die spec. Ge- 
wichte;; über die, Ausdehnung durch: die. Wanme: und 
über die Siedpunkte der dabei in Betracht;\kommenden 
Fliissigkeiten, I 
Berechnen wir: 2.!.B. (nach Ahnahme, ..dafs für 
Temperaturen, wobei gleiche Spannkraft der Dämpfe statt- 
findet, im Alkohol die Bestandtheile ohne Condensation 


verbunden sind) das spec. Volum des Aethers, 


wir das des Alkohols dnd’ des Wassers als durch das Ex 
petiment.. bekannt. ‚annehmen, ‚so ‚finden | wir, iesimach idem 
Obigen für 35°,7 = 782 — 117665, 
spee, Gewicht. == 0,70045 ‚für diese Tewperakur.; Hieraus 
und. aus! Gay - Lussac’s, Bestimmung, der Verdichtung 
beim Erkalten findet man das. spec, Gewicht. = 0,727-bei 
12°5.,. Gay-Lussac: bestimmte .es,.fiir diese, Tempera- 
tar =3,0;724,, Munck 12° == 0,733.,, Also, giebt 
Annahme ein mit, der Erfahrung vollkommen 'übereinstim- 


mendes. Resultat. 


Es jist, natürlich; dafs diese Unheteisstichasen nicht 
allein; fiir, die Temperatunen, | webei, die, Spannkraft der 
Dämpfe beträgt, statifindet, sondern ‚überhaupt für 
alle. Teytperaturen, wobei, die. Spannkraft | der 
gleich ist... Solche, Temperaturen, können wir..correspon- 
dirende nennen. Es; ist zwar, die! Spannkraft-des 
dampfs und. und.des Alkoholdampis nur ziemlich 
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men untersucht, aber es läfst sich doch mit Sicherheit 


auch fiir geringere Spannkräfte das Statthaben der frag- 
lichen Uebereinstimmung nachweisen. 

Die Spannkraft 0",313 haben die Dämpfe des Aethers 
nach Gay-Lussac bei 15°, nach Schmidt bei 16°,5; 
wir wollen im Mittel 16° annehmen: 

Diese Spannkraft hat der Wasserdampf bei 77°. 

Weingeist (vom spec. Gewicht 0,813) hat dieselbe 
Spannkraft bei 57° (Ure); reiner Alkohol wird sie also 
bei einer etwas niedrigeren Temperatur haben, ohne dafs 
indefs die Differenz: bedeutend seyn kann, da die Sied- 
punkte des Weingeistes vom angegebenen spec. Ge- 
wicht und des reinen Alkohols auch nur sehr’ unbedeu- 
tend von einander abweichen. 

Es ist aber aus den obigen Bestimmungen und Gay- 
Lussac’s Angaben für die Ausdehnung: 


das spec. Volum des Aethers bei 16° = 647 ber 


- Wassers - 77 =115 
Alkohols - 57 = 762 


thu F ww 


und wir finden also auch hier wieder vollkommene Ueber- . 
einstimmung. 

Es ist im Vorstehenden für Aether, Wasser und Alko- 
hol ein äufserst einfacher Zusammenhang, was die Grölse 
des spec. Volums bei correspondirenden Temperaturen an- 
geht, dargethan; zwischen dem Atomgewicht, der Dich- 
tigkeit, der Ausdehnung durch die Wärme und der Ex- 
pansionskraft ist ein Zusammenhang nachgewiesen, der 
höchst wahrscheinlich für alle analogen Fälle stattfindet; 
der eine Controle der Versuche über diese physikali- 
schen Eigenschaften abgiebt, und die Vorausbestimmung 
Einer derselben gestattet, wenn die anderen gegeben sind. 

Es dürfte danach scheinen; als ob die Körper im 
flüssigen Zustand, für correspondirende Temperaturen be- 
trachtet, bei ihrer Verbindung Condensationsgesetzen fol- 
gen, welche den im Gaszustand wahrgenommenen ent- 
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sprechen, woraus weiter hervorginge, dafs wenn wir bis- — % 
her Contractionen zu beobachten’ glaubten, die mit die- __ 
ser Vermuthung im Widerspruch steben;*diefs davon her- 
rührt, ‘dafs die ‘Vergleichung der spec’Voélume bei der- 
selben Temperatur, und nicht, wie ‘¢s doch eigentlich 
seyn sollte, bei correspondirenden vorgeiöwmen wurde. 
Die Vergleichung der specifischen Voliithe ‘bei dersel- 
ben Temperatur hat indefs auch 'Gesetämäfsigkeiten er- 
kennen lassen, deren Existenz aufser Zweifel gesetzt ist; 
es mals also ein bedingender Zusammenthang zwischen den 
letztern Gesetzmafsigkeiten und denjétiigett *bestehen, die 
für correspondirende Temperaturen gefündeh'werden. EE 
liegen noch zu wenig geeignete Fälle’vor;'win diesen u-— 
sammenhang nachweisen zu last sich 
jede Art dieser Gesetzmalsigkeiten’ fürs erste selbststin- 
dig untersuchen, und ihre genaue‘ schon n 
sich sehr wichtig, kann zugleich ‘als Värarbeit für de 
spätere Aufsuchung des fraglichen Zusäiienhanges' be- Ei 
trachtet werden. Die Contra- 
ction, die bei der Vereinigung verschiedener Bestand- 
theile von derselben Temperatur eintritt, über die Art, Er 
wie wir uns die Volumgonstitufion der Verbindungen, und 
die Relationen zwischen den spec. Volumen analoger'Ver- 
bindungen bei nahe derselben Temperatur vorzustellen ha- 
ben, verlieren also nicht im geringsten an Wichtigkeit, - 
wenn auch für correspondirende Temperaturen einfachere eo 
Condensationsgesetze nachgewiesen werden; sie gewimen 
im Gegentheil noch an Interesse, ‘da sie die Erkenntnis 
eines nothwendigen allgemeinen Zusammenhanges vorbe- 
reiten. 
Die Betrachtung der spec. Volume bei correspondi- _ 
renden Teinperaturen führt zu noch einigen Resultaten, —_ 
auf welche ich hier aufmerksam machen will. Beiläufig ie 
will ich bemerken, dafs für Flüssigkeiten correspondi- : 
rende Temperaturen alsdann gleichweit vom Siedpunkt 
abstehende sind, wenn die in Betracht kommenden Flüs- 
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sigkeiten, hinsichtlich der, Expansionshralt ‚ihrer,, Dimple 
dem: Dalton’schen) Gesetze. sich; anschlielsen,, dic 
Expansionskratt nicht besonders untersucht ist, wird man 
zur, Vermeidung’ gröfserer Unrichtigkeiten gleich weit ‚vom 
Siedpunkt abstehende Temperaturen als correspondirende 
betrachten, um. mindestens ‚annähernde ‚richtige Resultate 
zu ‚erhalten, wo.,es nöthig,,erscheiut, die, spec. .Volune 
bei, correspondirenden ‚Temperaturen zu. vergleichen.. 

Das letztere ist 2,..B« nöthig, .wenn aman |iiber, die 
absolute Gleichheit des spec, Volums. bei verschiedenen 
Substanzen von. sehr verschiedenem, Siedpunkt) aburthei- 
Jen will.. So habe ich..darauf, aufmerksam, ‚gemacht, , dals 
Jod, ‚Brom und ‚Chlor gleiches. spec.,, Volum, ‚besitzen. 
Die darüber vorliegenden Beobachtungen. bestätigen diese 
Annabme, aber nicht in aller, Strenge; sie, ergeben kleine 
Differenzen, die indefs, wie sich.'gleich zeigen wird, statt 
haben, miissen., Nach Beobachtungen, die, bei mittlerer 
Temperatur. oder einer nur wenig. davon. abweichenden 
angestellt: sind, ist; 


spec. Gew. Atomgewi, ‚spec. Yolum. 
Jod. .,=49 Gay-Lussac =789,15 = 159,49 
Brom Löwig.. 163,60 
Chlor. =133 Faraday... = 22133. = 166,42 


und wir ‚haben ungleiche spec, Volume, aus dem, Grund, 
weil, die Vergleichung nicht. bei richtigen Temperaturen 
vorgenommen: ist, Das gefundene. spec. Volum ist bei 
dew, Körper am .grölsten,. dessen Siedpunkt am niedrig- 
sten liegt; die Reihe, in welcher die spec. Volume zu- 
nehmen, ist genau die, in welcher sie zunehmen, müssen, 
wenn unsre Annahme richtig; ist,, dafs. für diese Körper 
Gleichheit des, spec. Volums bei correspondirenden Tem- 
peraturen slatt.bat. Lassen wir die Bestimmung des spec. 
Yolums .des .Broms, angeändert, ‘so ‚mülste das, des. Jods 
bei viel. höherer, das des;Chlors, bei viel niedrigerer Tem- 
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peratur, damit, verglichen; ‚werden; ‚es. würde. sich alsdann 
host 


Gleichheit des. spec. Volums ‚herausstellen. 
Etwas,ganz ähnliches; ist zu berücksichtigen, ‚wenn 

wir die, spec; Volume fester Körper ‚einander, yer- 

gleichen. ;Für diese haben wir als correspondirende Tem- 

peraturen solche zu betrachten, die vom Schmelzpunkte 

gleich, weit abstehen. 


Die; Gleichheit, der spec. Volume von Kupfer, Eisen, Oy 


Mangan, Kobalt, Nickel bat bei mittlerer Temperatur 
nicht, in aller ‚Strenge. ‚statt; um nur,die am genausten 
untersuchten Metalle zu berücksichtigen, ist das spec. Yo-— 


lum des; Kupfers etwas grölser als das des Eisens. 


spec. Gew. Atomgew,. spec. 
Reines: Eisen: 7,6 E 44,6 
18 | Broting | | 


* 


7,79. Karsten 43,5 
Reines Kupfer 8,72 Karsten 454.0 | 
gegossen 8,83) | 395,7 448° 
gehammert 8,96) 442° 


Diels mu/s der Fall. seyn, ‚wenn. es. wahr ist; 
Gleichheit des, spec. Violums, bei, diesen Metallen für cor- 
respondirende Temperaturen statt hat, denn der Schmelz- 
punkt. des, Eisens liegt viel ‚böher als der des Kupfers; 

man mufs ‚das, spec. Volum des Eisens- für, bedeutend 
hohe, Temperatur nehmen, wenn, man, es mit dem des 
Kupfers bei, mittlerer, Temperatur ‚vergleichen. will; es 

wird alsdann vollkommene Gleichheit der: ‚spec. Volume 

sich; herausstellen. 

Die Gleichheit des spec, Volums findet für diese Me- - 
talle ohne Zweifel bei allen correspondirenden Tempera 
turen. statt; die Ausdehnung mufs alse bei beiden Metal- vn 
len gleich grofs seyn, aber wohlgemerkt für correspon- 
dirende. Temperaturintervalle, die also: gleich weit vom 
Schmelzpunkt abstehen. Für ‘Temperaturintervalle'!bei 
denselben Wärmegraden, z.’B! von ‘0 bis 100°, kann 
diese Gleichheit der’ Ausdehnung nicht vorhanden seyn, 
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tele die Metalle bekommen mit zunehmender Hitze ein 
zunehmendes Ausdehnungsvermögen. Das Eisen mufs, 
wenn unsre Betrachtungen richtig sind, sich weniger aus- 
debnen als das Kupfer, bei denselben Wärmegraden, 
dehn der Schmelzpunkt des erstern ~~ viel höher ats 
der des letztern. 

Man sieht leicht, wie die bekannte Ausdehnung des 
Kupfers bei mittlerer Temperatur dazu dienen kamn, die 
unbekannte des Eisens bei viel höherer mit Genauigkeit 
zu berechnen, wenn die Schmelzpunkte beider Metalle 
genau bestimmt sind. Sei a der Ausdehnungsco£fficient 
des Kupfers für das Temperaturintervall 0° bis 100°, 
der Schmelzpunkt des Eisens 7’ und der Schmelzpunkt 
des Kupfers 2°, so ist auch @,der Ausdehnungscoéfficient 
des Eisens für das Temperaturintervall ( 7'—?¢)° bis 
(7 —t-+- 100)°. — Umgekehrt ist die Differenz der 
Temperaturintervalle, in welchen solche Metalle gleiche 
Ausdehnung besitzen, auch die Differenz ihrer Schmelz- 
punkte. 

Wir betrachteten eben einen Fall, wo zwei Metalle 
von gleichem spec. Volum doch scheinbar ungleiches Aus- 
dehnungsvermögen defshalb besitzen, weil ihre Schmelz- 
punkte sehr verschieden sind. Wir wollen nun als Ge- 
gensatz zwei Metalle nehmen, die auch gleiches spec. 
Volum besitzen, und deren Schmelzpunkte nicht von ein- 
ander verschieden sind, oder doch verhältnifsmäfsig nur 
so wenig, dafs die Verschiedenheit nicht von grofsem 
Einflufs seyn kann. — Diese müssen für dieselben Tem- 
peraturintervalle gleiches Ausdehnungsvermögen besitzen. 
— Dahin gehören Platin und Palladium. Das spec. Vo- 
lum dieser beiden Metalle ergeben die Beobachtungen als 
gleich: 


. spec. Gew. Atomgew. spec. Volum. 
Platin 21,0 Borda 58,7 
21,45 Berzelius 


1233,3 
21,53 Wollaston 
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 Atomgew, spec. Volum. 
Palladium 10,92 Breithaupt 60,9 
11,3 Wollaston 665,8 58,8 
12,1 Vauquelin, Lowry 155,0 


a Ich setze das spec. Volum beider Metalle = 57. i 


Ihr Schmelzpunkt wird von Clarke und Vauquelin _ 


übereinstimmend angegeben; indessen bleibt bei so ho- 
hen Temperaturen einige Unsicherheit. Die Ausdehnungs- 


vermögen beider Metalle sind bei beiden Metallen indefs Pr 3 
fast gleich, wie es nach den angeführten Daten und un- RE: 


seren Betrachtungen seyn mufs. Die lineare Ausdehnung — 


des Platins von © bis 100° beträgt nach Borda 0,00086, 


nach Daniell 0,00088, nach Dulong u. Petit 0,00098, : 


nach Troughton 0,00099. Es stimmt diefs mit Wol- _ 
laston’s für die lineare Ausdehnung des Palladiums, — 


= 0,001 etwa, so genau überein, dafs man die Abwei- — 
chung für einen Versuchsfehler halten könnte, was ein 
weiterer Beweis für die Coincidenz der Schmelzpunkte die- 
ser Metalle ware. Die sinnreiche Methode, mittelst wel- 


cher Wollaston die Ausdehnung des Palladiums durch 


die Wärme bestimmt hat, ergab indefs deutlich, dafs die 
Ausdehnung dieses Metalls etwas gröfser ist als die des 
Platins, und mit. derselben Sicherheit, womit diefs be- 


stimmt ist, ergiebt sich auch nun, dafs der Schmelzpunkt = cs 
des Palladiums. etwas ‚tiefer liegen mufs, als der des 


Platins. 


Wir wollen diese Betrachtungen ausdehnen auf sol 


che Metalle, die nicht gleiches spec. Volum : besitzen. 
— Das spec. Volum des einen Metalls ist V, das des 
andern V3; ist die Differenz V — VY; constant? 


Man kann diese Frage nur bejahen, so weit ic 


theoretisch darüber entscheiden läfst. Die Differenz zweier 


spec. Volume einfacher Körper mufs für verschiedene, 


aber correspondirende Temperaturen gleich seyn. 


Wir wollen nun sehen, in wiefern die Erfahrung E 
diese Schlufsfolge bestätigt. (Die Zahlen, für die spec, 
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Völume, welche in dem Folgenden angeführt sind, ent- 
iehne ich aus meinem Schriftchen: ‘Ueber das spec. Ge- 
wicht-der chemischen Verbindungen (Frankfurt, 1841), 
wo sich die beobachteten Dichtigkeiten angegeben fin- 
den, aus welchen die hier gebrauchten Zahlen hervor- 
gehen ). 

Bei einigen Metallen liegen die Schmelzpunkte so 
wenig aus einander, dafs wir die Differenzen vernachlässi- 
gen können, ohne befürchten zu miissen, die 50 sich erge- 
benden Folgerungen seyen als’ unstatthaft za verwerfen: 
dafs wir also dieselben Temperaturen als cörrespondi- 
rende betrachten können. Es ist dieses erlaubt, wenii 
auch "nicht in’ aller Strenge’ richtig, sobald die‘ Differenz 
der Schmelzpankte nicht gröfser ist, als das Intervall der 
Temperaturen, wofür man die Ausdehnung der Metalle 
noch als gleichmäfsig betrachten kann.  Fiir das Zinn, 
das Zink, das Blei und das Wismuth können wir die 
Vergleichung der ‘spec. Volume bei verschiedenen Tem- 
peraturen in dieser Art führen; wenn auch nicht mit aller 
Schärfe, doch mit annähernder Richtigkeit. 

Das spec. Volum des Zinns ist bei gewöhnlicher 
Temperatur =101, das des Zinks = 58; die Differenz 
ist —=43. Die lineare Ausdehnung des Zinns ist für 100° 
Temperaturerhöhung = 0,00177 (Daniell) bis 0,00209 
(Horner) (ich nehme nor die besten Angaben, nicht 
die, welche die passendsten Resultate geben). Das spec. 
Volum ‘des 'Zinns wächst dürch diese Erwärmung von 
101 auf 101,533 bis 101,633; wenn, wie es nach der 
obigen Betrachtung ‘sey solt, das des Zinks ste/s um 
43 kleiner ist, so mufs es bei der um 100° erhöhten 
Temperatar = (101,535 bis 101,633) — 43 seyn, es inuls 
58,535 bis 58,633 betragen; es inufs sich also dürch Er- 
wärnung um 100° von 58 auf 58,535 bis 58,633 aus! 
dehnen, d. h. seine lineare Ausdehnung mafs für dieses 
Teinperäturintervall 0,00307 bis 0,00361 seyn. Smeaton 
giebt an 0,00311; Horner 0,00297; Daniell 0,00298. 
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Temperatur ist = 135, um 34 gröfser als 101, das'spee!’ gi “2 


Volum des Zinns. Nach‘ den ‘obetr angegebenen‘ Beob- 
achtungen geht durch Erwärmung um 100° das'spee. Vo- 
lum»'des' Zinhs über "101,535 bis‘ 101,633. Ist das 
spee: Volum des Wismuths' stels mn 34’ gréfser, so mul 
es bei dieser’ erhöhten 'Teiiperntur 135,535 bis 135,633 
betragen, d. h. die lineare "Ausdehnung 'des Wisinutlis 
mufs für Erwärmung um 100° = 0,00132 bis‘ 000156 
seyn. Die einzige experimentelle Bestimmung’ dieser 
Gröfse, die ich ketine; ist die von Smeaton, welcher 
dafür 0,00139 fand. 

Bei’ Zink‘, Zinn umd Wismuth bewährt ‘sich. also die 
Richtigkeit unserer Betrachtung‘ vollkommen; aber die 
Vergleichung: des 'spec. 'Volums des Bleis mit einem der 
vorhergehenden Metalle’ bei verschiedenen Temperaturen 
zeigt nieht ganz dieselbe‘ Uébereinstimmung. ‘Man mufs 
nämlich’ das Atomgewicht'des’' Bleis halb ‘so’ grofs- setzen, 
als es in der Cheniie Aus vollgültigen Gründen 'angenoin: 
men wird, ' wein ‘die’ Differenz’ der’ Atomvolume für die 
verschiedenen Temperaturen constant seyn soll. Es ist 
alsdann’ das spec. Volum des Bleis = 57, wenn ‘das des 
Zims das ‘des’ Zinks: 58 und das des "Wismiuths 
135: ist. Das’ spec; Vola des Bleis geht’ über durch 
Erwännung mn 100° in’ 57,475 bis 57,496 (lineare Aus- 
dehnung' '0,00278 Daniell;' 000290 Horner). ' Ist das 
spec. Volum des Zinns immer um 44 (=101-- 57),' das 
des'Zinks wil (= 58'— 57), das des’ Wismuths ‘um 
78 (== 135 — 57)’ gröfser als‘ das des Bleis, so inufs bei 
der um ‘100° ‘erhdhten 'Temperatur das spec. Volum des 
Zinns 101,475"bis 101,496; das des Zinks == 58,475 
bis 58,496,’ das’ ’des Wismuths = 135,475 bis 135,496" 
seyn; die lineare Ausdehnung des Zinns Imufs fiir ‘diesen 
Temperaturunterschied 0,00157' bis’ 0,00164, die des Zinks 
0,00273 bis "0,00285,' (die des Wisniuths 0,00147 bis’ 
0,00122 betragen; alles wit den im Vorstehenden ange- 
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führten Beobachtungen in sehr annähernder Ueberein- 
stimmung. 

Eine ‚andere Gruppe von Metallen, über. deren 
Schmelzpunkte die Angaben so wenig von einander ab- 
weichen, dafs man versucht seyn kann die Unterschiede 
zu vernachlässigen, umfafst das Kupfer, das Gold und 
das Silber. Doch sind die Schmelzpunktsbestimmungen 
über diese Metalle ziemlich. unsicher. 

Das spec. Volum des Kupfers ist 44, das; des Gol- 
des ist 65, um 21 gröfser, Das spec. Volum des Ku- 
pfers wächst, durch Erwärmung, um. 100° auf 44,226 bis 
44,227 (lineare Ausdehnung 0,00171 Horner, 0,00172 
Daniell, Dulong w Petit), Nach unserer Aunahme 
und unter Voraussetzung gleicher Schmelzpunkte mufs 
das des Goldes bei gleicher Temperaturerhöhung um 100° 
immer noch um 21 gröfser seyn, also auf 65,226 bis 
65,227 kommen; d,.h, die lineare Ausdehnung für Er- 
wärmung um 100°. berechnet sich zu 0,00116. Daniell 
beobachtete 0,00123, Lavoisier 0,00146. 

Vergleichen wir das Gold mit dem Silber, so. soll- 
ten wir ein einfaches Verhältnils der Ausdehnung um so 
mehr erwarten, da das spec. Volum des Goldes dem des 
Silbers gleich oder halb. so grofs ist, je nachdem wir 
das Atomgewicht des Silbers zu 1352 oder zu 676 an- 
nehmen. Es ist diefs nicht der Fall; wohl aber ergiebt 
sich Uebereinstimmung wit ‚unseren Betrachtungen, wenn 
wir Ein spec. Volum (nach, der erstern Annahme des 
Atoingewichts zu 1352) = 130 mit drei spec, Volumen 
Gold = 195 vergleichen, wo alsdann die Differenz = 65 
für die verschiedenen Temperaturen constant bleibt, Die 
lineare Ausdehnung des Silbers. ist nach Lavoisier 
000191, nach Daniell 0,00195, für cine Erwärmung 
um 100°; das spec, Volum des Silbers geht also über 
durch. eine solche ‚Temperaturerhöhung in 130,745 bis 
130,764., Ist die Differenz zwischen dem.dreifachen spec. 
Volum des. Goldes einerseits aus dem einfachen des Sil- 
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bers andrerseits constant = 65, so mufs das erstere durch © a 


eine solche Temperaturerhöhung von 195 auf 195,745 Fr + 
bis 195,761 kommen, d. h. die lineare Ausdehnung des 
Goldes mufs 0,00127 bis 0,00130 betragen, und damit en nos 
stimmen die obigen Beobachtungen auch überein. Dane 
Eine noch andre Gruppe von Metallen mit gleichem 
| Schmelzpunkt bilden das Platin und das Palladium. Ihe 
Uebereinstimmung mit unsern Betrachtungen folgt us  —_ 
dem oben mitgetheilten. 
Die Uebereinstimmung der berechneten Resultate 
mit den beobachteten scheint mir sehr genügend, wenn 
wir überlegen, dafs wir wegen der Vernachlässigung 
der, wenn auch nicht sehr bedeutenden, Unterschiede hr 
der Schmelzpunkte etwas differirende Resultate erhalten 
mufsten. 
Ich habe indessen diese Berechnungen weitliuftiger 
geführt, um zu zeigen, innerhalb welcher Gränzen die _ 
berechneten Werthe wirklich mit den beobachteten über- 4 E 
einstimmen, und es ergiebt sich, dafs die Differenzen dr _ 
berechneten Resultate von den beobachteten nicht grö- 
{ser sind, als die der letztern unter sich. — Sonst aber 
läfst sich die hier gefundene KRegelmälsigkeit sehr ein- _ 
fach ausdrücken: Für correspondirende (gleichweit vom | 
Schmelzpunkt entfernte) gleiche Temperaturintervalle deh- 
nen sich die spec. Volume (oder einfache Multipla oder © 


Subwultipla davon) der Metalle (wahrscheinlich aller ein- 
fachen Körper im festen Zustand) um gleichviel aus; der ' 


Ausdehnungscoöfficient ist also für diese correspondi- 
renden Temperaturen dem spec. Volum (oder einem ein- th Br 
fachen Multiplum oder Submultiplum desselben) umge- ber 
kehrt proportional. 

Mit andern Worten: es läfst sich auf die Bestim- ‘ 
mung der Ausdehnung, des Schmelzpunkts und des spec. 
Gewichts eine Methode die Atomgewichte festzusetzen 
gründen, und die Resultate stehen mit denen auf andrem 
Wege erhaltenen in einfachen Verhältnissen. Diese Me- — 


jo 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 25 


. 
pike 
. 


thode wird hoffentlich hierzu nie angewandt, sie würde 
zu der jetzt schon herrschenden Meinungsverschiedenheit 
über die wahren Atomgewichte verschiedener Körper noch 
eine neue Quelle der Unsicherheit hinzufügen; aber der 
Zusammenhang unter diesen Eigenschaften, auf den ich 
im Vorhergehenden aufmerksam gemacht habe, scheint 
mir doch von Wichtigkeit. 

Für einfache Körper von gleichem oder beinahe glei- 
chem Schmelzpunkt heifst das obige Gesetz: dafs ihre 
spec. Volume (oder einfache Multipla oder Submultipla 
davon) durch |gleiche Erwärmung, wenn man von der- 
selben 'Temperatur ausgeht, um gleichviel zunehmen; sind 
die Schmelzpunkte nicht vollkommen dieselben, so wird 
derjenige Körper eine stärkere Zunahme des spec. Volums 
zeigen, dessen Schmelzpunkt am niedrigsten liegt. 

Ich will die oben besprochenen Fälle für mehrere 
Gruppen von Metallen, die beinahe gleichen Schmelz- 
punkt haben, hier nochmals übersichtlich zusammenstel- 
len, und zwar in der Art, dafs wir suchen, in wie- 
fern innerhalb Einer Gruppe das Product aus dem Aus- 
dehnungscoéfficienten in das spec. Volum (oder ein einfa- 
ches Multiplum oder Submultiplum desselben) eine con- 
stante Gröfse sey. Folgende Tabelle enthält diese Ueber- 
sicht; die Producte in jeder der Gruppen miifsten unter 
sich gleich seyn, wenn der Schmelzpunkt der darin auf- 
geführten Substanzen derselbe, und die Ausdehnung voll- 
kommen fehlerfrei bestimmt wäre. 
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Die Uebereinstimmung der Producte aus der 
dehnung in das spec. Volum für jede einzelne dieser 
Gruppen, innerhalb der Gränzen, wie sie nach den oben 
dargelegten Betrachtungen zu erwarten steht, ist sehr be- 
friedigend. 

Es ist nicht ohne Interesse zu bemerken, dafs man 
das Atomgewicht des Wismuths zu 1330, und nicht u 
887, annehmen mufs, wenn das spec. Volum dieses Me- Kr Re 
talls gleiche Ausdehnung mit dem des Zinks und Zinn 
haben soll. Als Beweis für die Richtigkeit dieser An- 
nahme kann indefs dieser Umstand nicht gelten, da die- 
selben Gründe auf eine Abänderung des Atomgewichts 
des Bleis und des Silbers hindeuten, die jedenfalls ganz 
unstatthaft ist. 

Der im Vorstehenden nachgewiesene Zusammenhang 
zwischen den spec, Volumen (Atomgewichten und Dich- 
tigkeiten), Ausdehnungscoöfficienten und Schmelzpunkten 
der Metalle scheint mit von Wichtigkeit zu seyn, und 
vermehrt die Erkenntnifs, welche wir über jede einzelne 
der genannten physikalischen Eigenschaften besitzen. 

Von den Gegenständen, welche ich hier behandelt 
habe, zogen einige einzelne Fälle schon die Aufmerk- 
samkeit Anderer auf sich. Der Verschiedenheit hinsicht- 
lich der Art der Untersuchung und der erhaltenen Re- 
sultate ungeachtet, glaube ich doch auf diese frühere Un- 
tersuchungen aufmerksam machen zu müssen. 

Persoz in seiner Introduction a étude de la chi- — 
mie moléculaire, hat S. 223 bis 228 die Ausdehnung des — 
Wassers, Aethers, Alkohols und Schwefelkohlenstoffs unter — 
dem theoretischen Gesichtspunkte betrachtet, und glaubte 
einen Zusammenhang; zu finden zwischen der Gröfse der 
Contraction, welche Flüssigkeiten von gleichem Volum 
bei der Siedhitze durch Erkaltung um gleichviel Grade 
unter den Siedpunkt erleiden, und der Anzahl Volume 
Gas, welche Ein Aequivalent jeder Flüssigkeit gäbe, so- 
fern keine Molecularcontraction bei dem Uebergang in 


den Gaszustand stattfindet; er bemerkte noch dazu, dafs 
gleiche Volume verschiedener Flüssigkeiten, bei ihrer Sied- 
hitze verglichen, Quantitäten von Materie einschliefsen, 
die sich wie ihre Atomgewichte verhalten. — Die Aus- 
dehnung fester Körper berührt er S. 263 ff., wo er in- 
defs nur zeigt, dafs die Zunahme des Volums von 1 
Aequivalent Blei durch Erwärmung um 100° das Dop- 
pelte ist von der Zunahme des Volums von 1 Aequiva- 
lent Zink durch gleiche Erwärmung, und darauf aufmerk- 
sam macht, dafs auch (nach seiner Annahme der spec. 
Gewichte) das Volum von 1 Aequivalent Blei doppelt 
so grofs ist als das Volum von 1 Aequivalent Zink. 

Eine Abhandlung von Schröder in diesen Annalen 
Bd. LII. S. 282 bis 291, hat zum Zweck, nachzuweisen: 
dafs die Ausdehnung des spec. Volums der einfachen Kör- 
per durch die Wärme im Allgemeinen um so gröfser ist, 
je näher dieselben bei der Temperatur ihrer Schmelz- 
wärme liegen, wenn sie auch in dieser Hinsicht nicht bei 
jeder Temperatur genau die Reihe befolgen, in der sie 
nach ihrer Schmelzwärme geordnet sind; — dafs die 
spec. Volume der einfachen Körper Ausdehnungen durch 
die Wärme darbieten, weiche dann in einfachen Ver- 
hältnissen stehen, wenn auch die spec. Volume selbst in 
einfachen Verhältnissen stehen; — dafs die Ausdehnun- 
gen der Körper, wenn ihre spec. Volume in einfachen 
Verhältnissen stehen, in allen Aggregationszuständen ver- 
gleichbar sind; — dafs die Ausdehnungen der einfachen 
und zusammengesetzten Körper durch die Wärme in ein- 
fachen Verhältnissen stehen, wenn man sie für solche 
Zustände der Körper vergleicht, in welchen auch die 
spec. Volume der Körper in einfachen Verhältnissen ste- 
hen, die Körper mögen fest, Hüssig oder gasförmig seyn; 
— dafs Gleichheit oder einfaches Verhältnifs der spec. 
Volume stattfindet bei flüssigen Körpern für Tempera- 
turen, in welchen ihre Dämpfe gleiche Elasticität haben, 
und bei festen Körpern wahrscheinlich bei solchen Tem- 
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peraturen, die gleich weit vom den Wärmegraden ab- 
stehen, bei welchen die Körper anfangen als A 
zu binden (nicht von den Schmelzpunkten); — dafs end- 
lich die Ausdehnung der Körper durch die Wärme an ~ a 
sich ohne Ausnahme gleichförmig ist, dafs wenn die Flüs- E x 
sigkeiten hiervon abweichen, diefs davon herrührt, das 
eine Flüssigkeit eine mit ihrem eignen Gas gesättigte ist, Zu: 
und dafs wenn auch die Metalle das Gegentheil zu be- 3 or: 
weisen scheinen, diefs davon herriihrt, dafs sie alsdann 

als Amalgame von sich selbst im festen Zustand mit sich # 
selbst im geschmolznen Zustand zu betrachten sind; 
dafs man endlich die Ausdehnungen der Körper durch 
die Wärme für solche Temperaturgränzen suchen und — er ß 
vergleichen mufs, innerhalb welcher die Ausdehnung der- % 
selben gleichförmig ist, wenn man genaue und für eine 
mathematische Theorie brauchbare Vergleichungen erhal- > 
ten will. . 

Ueber die Richtigkeit dieser zahlreichen Resultate, 
die zum Theil jedenfalls als höchst gewagt anzusehen 
sind, entscheiden zu wollen, ist hier nicht der Ort, 2 
die Tietenughung zu weit führen würde; Persoz und 
Schröder namentlich haben sie eigentlich nur angedeu- 
tet, ohne allen oder ohne strengen Beweis. — Ich glaubte a a 
die vorhergehenden Stellen hier anführen zu müssen, da Br 3 
in ibnen einige Gegenstände berührt sind, die auch ich 
oben untersucht habe, und um eine V-ergleichung zu ver- iM 
anlassen, was die Begriindung und die Zuverlässigkeit 
der von mir gefundnen Resultate, und die Art, wie Schrö- = , 
der und Persoz auf die von ihnen angegebenen gekom- _ 
men sind, angeht. Zu einer solchen Versleirkung muls = 
ich indefs nochmals auf die schon oben citirte Abhand- = 
lung von Schröder im Ganzen verweisen, von deren as | 4 
Inhalt bier natürlich nur des Verfassers Folgerungen an- ae a 

geführt werden konnten, ebenso, wie auch eine Ver- 
meiner Resultate in ihrer Anwenduhg auf ein- 
zelne Fälle, die schon Persoz berücksichtigt hat, mit 
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den Ansichten dieses Gelehrten, die Ute 
seiner ausführlicheren Darstellung am angeführten Orte 


IV. Methode zur Darstellung fein zertheilter 


In Frankreich und England bedienen sich die Aerzte 
fast ausschliefslich des mit Dampf bereiteten Calomels: 
Die von Josias Jewel erfundene und von Ossian 
Henry verbesserte Bereitungsmethode besteht darin, dafs 
man den Calomeldampf mit Wasserdampf in ein gemein- 
schaftliches Gefäfs treten läfst. Diese Operation ist in- 
defs nach Hrn. Soubeiran sehr schwierig, erfordert 
grolse Geschicklichkeit, und bringt oft Unfälle mit sich, 
durch welche ein grolser Theil des Products verloren 
geht; defshalb schlägt er ein Verfahren vor, wo, statt 
des Wasserdainpfs, ein Luftstrom angewandt wird. Er 
erhitzt den Calomel in einer irdenen Röhre, inmitten 
eines Ofens, und richtet in das Rohr beständig die Düse 
eines kleinen Centrifugal - Ventilators des Mechanikers 
Dulché. Der Luftstrom mischt sich mit dem Dampf 
und führt ihn in die Recipienten. Wenn man gerade Röh- 
ren anwendet, so kann man den Calomel auf solche 
Weise 20 Meter (über 60 Fufs) weit fortführen. Um 
diefs zu vermeiden läfst er den Apparat in eine Röhre 
endigen, die in etwas Wasser getaucht ist. Die beständig 
zum Hinaustreten bereit stehende Luft erregt ein Schwab- 
bern (clapotage), welches den Calomel befeuchtet und 
seine Fällung bedingt. Diefs Verfahren, welches sich 
auch auf andere Sublimationen anwenden läfst, liefert ei- 
nen sehr schönen Calomel (Compt. rend. T. X IV.p.665). 
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V. Versuch einer inductorischen Entwicklung — 4 


der Undulationstheorie; von Dr. E. Schmid. 


NETT Privatdocent an der Universitit zu em. 00000 


Durch die Arbeiten der jüngst vergangenen Zeit ist die — N 
Undulationstheorie zu einem so hohen Grade von Vol 
kommenheit gediehen, dafs sie ihre Erklärungen wenn 
auch manchmal nicht mit anschaulicher Leichtigkeit, doch 
mit der consequentesten Folgerichtigkeit und Ungezwun- 
genheit giebt, und dafs sie fast das ganze Gebiet der 
jetzt bekannten optischen Erscheinungen umfafst; denn 
in Bezug auf Polarisation und Brechung entziehen sich 
nur in wenigen Punkten die zwei-axigen Krystalle ih- 
ren Gesetzen, und unter den einzelnen optischen Disci- 
plinen fehlt es nur der Ableitung der Absorption an der 
wünschenswerthen Evidenz. Auch sind die Rechnungen 
in so scharfsinniger und eleganter Weise ausgeführt wor- 
den, dafs wenig andere ilmen in dieser Hinsicht gleich- 
gestellt werden können. Obgleich daher, wenn eine Hy- 
pothese für die Erklärung der Lichterscheinungen ang- 
nommen werden soll, gegenwärtig kein Physiker über 
die Wahl derselben in Zweifel seyn kann; so möchte 
doch ein Umstand und nicht ganz mit Unrecht Anstofs 
erregen. Man hat nämlich die mechanische Theorie der : 
Undulationen des Lichtäthers immer so dargestellt, als = : 
ob sie nothwendig mit einer atomischen Grundansicht — 
verbunden sey. Ohne hier auf den Streit der Atomisti- 
ker und Dynamiker einzugehen, liefse sich freilich zu- 
erst die Frage aufstellen, ob sich die Aethermolekiile 
wirklich auf die Bestimmung der Natur des Aethers be- 
zichen, oder ob sie nicht vielmehr zu den Hülfsmitteln ; 2 
der Rechnung gehören. Unsere jetzige Analysis vermag = 
eben so wenig Elasticitätskräfte, oder überhaupt nu mn 
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der Berührung wirkende Kräfte, als ein Continuum ohne 
Einführung gewisser Hülfsvorstellungen der Rechnung zu 
unterwerfen. Für ein Continuum werden Differentiale 
der Masse nöthig; eine Elasticitätskraft wird auf einzelne 
Mittelpunkte der Kraft zurückgeführt. Aber Massendif- 
ferentiale beziehen sich nicht im entferntesten auf letzte 
Massentheile oder Atome; warum müssen sich denn die 
für eine Elasticitätskraft substituirten Wirkungsmittel- 
punkte auf Moleküle beziehen? — Bei dieser Lage der 
Sache möchte eine Untersuchung nicht ohne Interesse 
seyn, deren Zweck es ist, zu zeigen, dafs man die Re- 
sultate der Undulationstheorie auch ohne Annahme einer 
mechanischen Hypothese auf rein inductorischem Wege 
erlangen kann, indem man von der Erfahrung ausgehend, 
den mathematischen Ausdruck des Gesetzes aufsucht, wel- 
ches die einzelnen Erscheinungen umfafst. Insoweit als 
eine inductorische Ableitung mit Strenge gegeben werden 
kann, ist gegen die Richtigkeit des Gesetzes kein Zwei- 
fel zu erheben. Das Gesetz könnte höchstens bei unvoll- 
ständig gegebener Erfahrung noch zu speciell gefafst seyn, 
und in diesem Falle würde auch die Hypothese, durch 
die das inductorisch gefundene Gesetz gedeutet werden 


soll, noch Veränderungen erleiden. — Damit wird das 
vorliegende Unternehmen erklärt seyn. aa 

I. Lichterzeugung. 
(Schwingungsgesetze des Lichtäthers. ) 


Seit Römers Entdeckung ist es bekannt, dafs das 

f Licht Zeit braucht, um von einem Orte zu einem ande- 
ren zu gelangen, d. h. sich mit einer bestimmten Ge- 
schwindigkeit fortpflanzt. Bringt man damit die von 
Bradley entdeckte Aberration des Sternenlichts in Ver- 
bindung, so ergiebt sich erstens, dafs die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des Lichtes für den Beobachter an der 


und 
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Erde unabhängig sey von der Quelle des Lichtes; — 
denn das Licht aller Himmelskörper zeigt eine gleiche 
jährliche Längenabweichung, — zweitens, dafs sie un- 


abhängig sey von der Entfernung sämmtlicher Lichtquel- _ 


len, — denn die Rechnung giebt für sie an jedem Orte 


der Erdbahn eine gleiche Gröfse. Alles Licht hat alsoim 
Weltraume dieselbe constante Fortpflanzungsgeschwin- 


digkeit. 
§. 2. 


Es fragt sich nun, worin das fortgepflanzte Licht 
bestehe? Zur Beantwortung dieser Frage wird die Be- 


trachtung der Interferenzerscheinungen führen. Sie zei — 


gen nämlich: zunächst, dafs Licht zu Licht hinzugetban 
nicht immer dieselbe Lichtstärke als Summe. gebe, son- 
dern eine sehr veränderliche. Aus der Veränderlichkeit 


dieser Summe müssen wir, da beide Summanden gleich- 
artig sind, auch auf eine Veränderlichkeit der Summan- — 


den selbst schliefsen. Alle Veränderungen in der Kör- 
perwelt kommen aber zuletzt auf Bewegungen oder Ver- 
änderungen von Bewegungen hinaus, und sind nur dann 
genügend erkannt und erklärt, wenn man sie auf Be- 


wegungen zurückgeführt hat. Wenden wir diefs auf den 
vorliegenden Fall an, so wird das Licht als eine ver- — 


änderliche Bewegung darzustellen seyn. Wir nennen 
die Masse, an welche diese Bewegung gebunden ist, 
Lichtäther, ohne uns vor der Hand um: dessen Natur 


zu bekiimmern, müssen aber wohl bemerken, dafs nicht — 


der Lichtäther selbst, sondern ein Zustand desselben, 


Licht ist, dafs das Licht erst durch seine Bewegung er- 


zeugt wird. Dabei können wir annehmen, dafs die In- 
tensität des Lichtes von der Intensität der lichterzeu- 
genden Bewegung abhänge ; beide werden mit c;sander 
entstehen und verschwinden, zu- und abnehmen, 
§. 3. 
Um die Gesetze, unter denen Richtung und Ge- 
schwindigkeit der Lichtätherbewegung stehen, genauer 
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kennen zu lernen, ist es nöthig den Verlauf der Inter- 
ferenzerscheinungen schärfer aufzufassen. Diefs geschieht 
in folgender Weise. Schneiden sich unpolarisirte oder 
auch gleichpolarisirte homogene Lichtstrahlen, die von 
derselben Quelle ausgegangen und gleich intensiv sind, 
iiberdiefs Richtungen verfolgen, die so wenig von ein- 
ander abweichen, dafs man sie als parallel ansehen kann, 
die sich also nur in der Länge des Weges, den sie von 
der Lichtquelle aus bis zu ihrem Durchschnittspunkte zu- 
rückgelegt haben, von einander unterscheiden, so fritt 
im Durchschnittspunkte eine erhöhte Helligkeit ein, wenn 
die Längenunterschiede der Wege beider Lichtstrablen, 
d. h. ihr Gangunterschied, mZ beträgt; dagegen ver- 
schwindet alles Licht im Durchschnittspunkt, wenn der 
2n+1 
2 


Gangunterschied Z beträgt; endlich für Gangun- 


terschiede, die zwischen mZ und stehen, 


hat die Helligkeit eine von der gröfsten Helligkeit bis 
zum Verschwinden abnehmende Gröfse. Z ist hier eine, 
wenn auch sehr kleine, aber doch genau gemessene Gröfse, 
welche für verschieden farbiges Licht und für verschie- 
dene durchsichtige Mittel verschieden ausfällt. m und 
n stellen ganze Zahlen vor. Auch ist vorausgesetzt, dafs 
das durchsichtige Mittel auf dem ganzen Wege der Licht- 
strahlen immer dasselbe sey. 

§ 4. 

verschiedene Lichtintensität im Durchschnitts- 
punkte zweier Strahlen zeigt einen vom Gangunterschiede 
derselben abhängigen Wechsel der lichterzeugenden Be- 
wegung im Durchschnittspunkte an. Diese lichterzeugende 
Bewegung im Durchschnittspunkte ist die Resultante der 
Bewegungen, welche das Licht in jedem der sich schnei- 
. denden Strahlen selbst hervorbringen. Eine Resultante 
zweier gegebenen Bewegungen erreicht aber im Allge- 
meinen ihr Maximum, wenn beide Bewegungen gleiche 


‘ 


Richtung haben, sie nimmt. um so mehr ab, je mehr w 
die Richtung der Componenten bis zur Entgegengesetzt- _ % 
heit verschieden wird; soll sie verschwinden, so müssen — 
die Componenten gleiche Gröfse und entgegengesetzte 
Richtung haben. Mithin haben in zwei gleich intensiven 
interferirenden Lichtstrahlen, für die wir natürlich eine — | 
gleiche absolute Quantität lichterzeugender Bewegung vor- __ 
aussetzen, diese letzteren steis dieselbe Richtung, wenn we 
der Gangunterschied mL, stets entgegengesetzte, wenn 
22+1 
2 
mehr oder weniger sich entsprechende, je mehr sich dr 


Gangunterschied der Gröfse mL oder + L nähert. 


der Gangunterschied L beträgt, und eine um so FR 


Was aber von zwei nur in Hinsicht auf die Länge ihres 
Weges verschiedenen Lichtstrahlen gilt, läfst sich auch 
auf verschiedene Weglängen eines und desselben Licht- 
strahls anwenden. So stellt sich dann zuerst die Licht- 
erzeugende Bewegung ((@) im Strahle-als eine Function 
Länge desselben (/) dar: Q=F(l), so zwar dals: 2 be 


-F(l= =Fil4mLy=-F (14 L)... (1) | 
§. 5. 


Dieses unter Formel (1) aufgestellte Gesetz deutet hin 
auf eine periodische oder oscillirende Bewegung des Licht- 
äthers, durch welche das Erscheinen des Lichtes bedingt 
ist. Wollen wir weiter untersuchen, welches die Rich- 
tung dieser Bewegung sey und welchem Gesetze ihre Ge- 
schwindigkeit folge, so müssen wir von den Interferenz- | 
erscheinungen polarisirter Strablen ausgehen. Bei die- 
sen treten die Erscheinungen bekanntlich nur dann in 
derselben Weise hervor, wie beim unpolarisirten Lichte, 
wenn ihre Polarisationsebenen zusammenfallen; sie blei- 
ben hingegen ganz aus, wenn ihre Polarisationsebenen —__ 
senkrecht aufeinanderstehen. Im letzten Falle ist die In- _ 
tensität im Durchschnittspunkte vom Gangunterschiede 
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ganz unabhängig. — Senkrecht gegen einander pelesisiate 
Strahlen miissen wir aber, indem wir uns von den ein- 
fachsten Experimenten leiten lassen, so ansehen, als ob’ 
sie gegen einander in einer auf ihrer Richtung senkrech- 
ten Ebene um 90° verdreht, iibrigens vollkommen gleich- 
artig wären. Haben also die Strahlen gleiche Intensität 
und Richtung, und findet bei ihnen kein Gangunterschied 
statt, so werden die auf eine, gegen ihre Richtung senk- 
rechte Ebene projicirten Componenten der lichterzeugen- 
den Bewegungen auf einander senkrecht stehen. 

A. Richtung der Lichtätherbewegung. 

§. 6. 


Mögen sich nun zwei gleichintensive polarisirte Strah- 
len schneiden, deren Richtung ohne merklichen Fehler 
als zusammenfallend angesehen werden kann. Ihr Gang- 
unterschied sey A4 Dann hat man als Ausdruck für 
die lichterzeugende Bewegung in beiden Strahlen : 

Q'=F(l) ; Q"=F(/+A). 
Wie immer diese Bewegungen beschaffen seyn mögen, 
sie lassen sich auf ein Coordinatensystem projiciren. Sey 
das System ein rechtwinkliches, die Axe der Z in der 
Richtung der Strahlen genommen, die Axe der Xin die 
Polarisationsebene des einen Strahles gelegt; die Cosinus 
der Winkel, unter welchen die Richtung der Bewegung 
gegen die Axen: 
x Y Z 
geneigt ist, sollen seyn für Q' « ß 7 
für Q” athe 
wenn beide Strahlen nach einerlei Richtung polarisirt 
wenn die Polarisationsebenen senkrecht aufeinanderstehen. 

Die Summen der Componenten im Durchschnitts- 

punkte werden dann: 


N 


“eS 


Bei gleicher Polarisation der Bei senkrechter Polarisation dr = 
hive. interferirenden Strablen. interferirenden Strahlen. 


X FAD ; FA) 


Folglich ist das Quadrat der Resultante nach I: Ney: 
nach II: 
42F() 
AR" soll aber unabhängig seyn vom Gangunterschiede 
der Strahlen (A/). Allein F(l+A/) kann für ein verän- 
derliches A/ nach Form. (1) entgegengesetzte Werthe an- Ri 
nehmen; das letzte Glied rechts würde also bald positive, 
bald negative Werthe erhalten, und mufs deshalb ver- > . 
schwinden, so dafs: coor 3 
und da F(/)F(/+-A/) für sich nicht nothwendig ver- __ 
schwindet, so ist: 
(4) 
Diese Gleichung mufs allgemein gelten, also auch fiir den 
Fall, dafs A/=0 wird. Mit Al==0 wird aber auch 
Ae=0, Af=0, Ay=0; woraus für jeden Werth von 
l also allgemein folgt: 
Und da überdiefs nach Formel (4) die Richtungen, deren 
Neigung gegen die Coordinat-Axen durch die Cosinus 
«, O und —(ae-+Aq), 0 vorgestellt wer- 
den, einen rechten Winkel einschliefsen, so ist auch: 
Ae=0 ; (6). 
Mit Berücksichtigung dieser letzten Gleichungen stellen sich _ 
dann AR’ und A” unter folgender einfacher Form dar: Nu 
; 
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Durch die Formeln (5) und (6) ist die Richtung der 
lichterzeugenden Bewegung bestimmt. Formel (5) zeigt 
an, dafs die Bewegungen nur transversal gegen die Rich- 
tung des Strahles erfolge; Formel (6), dafs überdiels im- 
mer dieselbe Transversal-Richtung beibehalten wird. Diese 
Transversale mufs aber entweder in der Polarisationsebene 
liegen, oder senkrecht auf ihr stehen. Denn da die Er- 
scheinungen bei Spiegelung und Brechung polarisirter 
Strahlen auf ganz gleiche Weise erfolgen, die Reflexions- 
oder Refractionsebene, oder der Hauptschnitt eines dop- 
peltbrechenden Krystalls mag auf der rechten Seite der 
Polarisationsebene liegen oder mit ihr denselben Win- 
kel links machen, so müssen die lichterzeugenden Be- 
wegungen symmetrisch zu beiden Seiten der Polarisa- 
tionsebene angeordnet seyn. Eine symmetrische Anord- 
nung ist aber unter den gegebenen Bedingungen nur bei 
obiger Stellung möglich. — Steht es aber fest, dafs die 
lichterzeugenden Bewegungen im polarisirten Lichte nur 
senkrecht gegen die Richtung des Strahles erfolgen, so 
wufs man, wie Fresnel ') so einfach bewiesen hat, 
dasselbe auch vom unpolarisirten Lichte annehmen. Bei 
der Doppelbrechung wird nämlich ein unpolarisirter Licht- 
strahl in zwei polarisirte getheilt, deren Vereinigung wie- 
der einen unpolarisirten giebt, von gleicher Intensität und 
Beschaffenheit mit dem ursprünglichen. Jeder unpolari- 
sirte Lichtstrahl kann demnach aus zwei senkrecht ge- 
gen einander linear polarisirten zusammengesetzt gedacht 
werden. 

B. 
1) Diese Annalen, Bd. XXUT S.387. — An dieser Stelle leitet Fres- 


% nel anch die transversale Richtung der Lichtäther- Schwingungen aus 
r der Nichtinterferenz senkrecht gegen einander polarisirter Strahlen ab, 

Seine Ableitung unterscheidet sich von der hier gegebenen dadurch, 
‘ dafs dort für die Geschwindigkeit der Lichtäther-Schwingungen das 
Gesetz schon präsumirt ist; sie ist aber auch in.sofern mangelhafi, als 
die Möglichkeit des Auftretens negagtiver Componenten der lichterzeu- 
€ genden Bewegungen gar nicht berücksichtigt ist, sondern alle Com- 


ponenten wesentlich positiv genommen sind. 
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Geschwindigkeit der Lichtätherbewegung 
§ 7. 


Aus den Resultaten des vorigen $. 6 ergiebt sich, 
dafs der Lichtäther bei der Lichterzeugung nur in sofern 
seine Entfernung von der Lichtquelle verändert, als er = 
sich senkrecht gegen die Richtung, des Strahles bewegt. _ 
An jedem Orte mufs es daher stets dieselbe Masse seyn, 
deren Bewegung Licht erzeugt. Bezeichnet man sie mit 
M, ihre Geschwindigkeit mit V, so läfst sich die licht- — 
erzeugende Bewegung auch darstellen durch: 

QO=F(l)=MV. 
In diesem Ausdrucke ist M ein constanter Factor, mit- 
hin mufs V eine Function von /seyn. Gleichung 1 geht — 


daher über in: 
Q=Mf(i) haat? 

und es handelt sich nur darum, die Function 
V=f(l) 


genauer zu bestimmen. Da müssen noch einige bekannte 
Erfahrungen zu Hülfe genommen werden, deren Beschrei- __ 
bung kürzlich folgende ist. Fällt ein linear polarisirter —_ 
Lichtstrahl unter dem sogenannten Polarisationswinkel auf 
einen Spiegel, dessen hintere Fläche geschwärzt ist, so 
wird er nur dann vollständig reflectirt, wenn die Ein- _ 
fallsebene zugleich seine Polarisationsebene ist; je mebr =» 
aber beide Ebenen auseinandergehen, desto geringer ist 

die Intensität des reflectirten Lichts, und das reflectirte _ 
Licht ist immer in der Reflexionsebene des Spiegels polari- —__ 
sirt; wenn endlich die Polarisations- und Reflexionsebene _ i 
einen rechten Winkel mit einander einschliefsen, so wird = 
gar kein Licht reflectirt. Vergleicht man diefs mit dn 
Ergebnissen des vorigen §. 6, so geht daraus hervor, die 
unter den angegebenen Umständen nur eine Componente 
der lichterzeugenden Bewegung nach der Reflexion fort- 
gepflanzt wird, entweder nur die der Reflexionsebene 
parallele, oder die auf ihr senkrechte; nachdem nämlich 
die wahre Bewegungsrichtung des linear polarisirten Lichts = 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVI. 26 = sf 
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in der Polarisationsebene liegt oder auf ihr senkrecht ist. 
Für unseren Zweck ist es indefs nicht nöthig, sich für 
eine der beiden möglichen Annahmen Zu entscheiden; 
für beide ist die Rechnung nicht wesentlich verschieden, 
da der Winkel zwischen Reflexions- und Polarisations- 
ebene in beiden Fällen derjenige ist, den die lichterzeu- 
gende Bewegung im reflectirten Theile des Strahles mit 
der im einfallenden macht. — Mit Hülfe eines solchen 
Polarisationsspiegels ist man also im Stande, jede licht- 
erzeugende Bewegung auf ein beliebig gewähltes Coor- 
dinatensystem zu verlegen, den Effect der Componen- 
ten experimentell darzustellen, und sich wenigstens durch 
Vergleichung dieses Effects einen Begriff von der Gleich- 
heit oder Ungleichheit der Componenten zu machen. ® 

Wendet man dieses Untersuchungsmittel bei soge- 
nanntem circular polarisirten Lichte an, so zeigen sich 
dieselben gleichen Componenten bei jeder Lage der Re 
flexionsebene des Spiegels. Ein circular polarisirter Licht- 
strahl entsteht aber aus der Zusammensetzung zwei gleich 
intensiver, senkrecht gegen einander polarisirter Lichtstrah- 
len bei einem gewissen Gangunterschiede, der vor der 
Hand durch 5/ vorgestellt sey. Diese Erklärung der cir- 
cularen Polarisation ist der reine Ausdruck der Erfah- 
rung. Erzeugt man nämlich Circularpolarisation dadurch, 
dafs man einen linear polarisirten Lichtstrahl durch ein 
Glimmerblättchen von bestimmter Dicke gehen läfst, des- 
sen Hauptschnitte mit der Polarisationsebene Winkel von 
45° einschliefsen, so theilt sich dieser in zwei gleich in- 
tensive, nach den Richtungen der Hauptschnitte linear 
polarisirte Strahlen; diese Doppelstrablen haben aber — 
wie sich aus Verschiedenheit der Brechungsindices in den 
verschiedenen Hauptschnitten folgern läfst — verschie- 
dene Geschwindigkeiten, so dafs sie nach dem Austritte 
aus dem Blättchen in ihrem Gange ungleich geworden 
sind. Der mathematische Ausdruck für die Zerlegung ei- 
nes circular polarisirten Strables durch Anwendung eines 
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Polarisationsspiegels ist demnach, wenn der Neigungs- 
winkel zwischen der Reflexionsebene und demjenigen 
Hauptschnitte des Glimmerblättchens, nach welchem der 
langsamere Strahl polarisirt ist, mit a bezeichnet wird: 

Mf(l4+-2)= M\f(1)cos a+f(l+öl)sin a} 
oder: unk, 

(1) cos (14-51) sina. 
Wo A eine ganz unbestimmte Gröfse ist, und durchgän- 
gig gleiche Functionszeichen gebraucht werden, weil die 
ihnen entsprechenden Bewegungen gleich intensives Licht 
geben. Soll die Function links, d. h. die Geschwindig- 
keit der Aetherbewegung, ihr Maximum (4) erreichen, 
so hat man: 
A2=[fDP + ..... (9) 

Unterwirft man einen linear polarisirten Strahl zwei 
Mal hinter einander in derselben Weise den Bedingun- 
gen, durch welche er in einen circular polarisirten um- 
gewandelt wird, so erhält man wieder einen linear po- 
larisirten, der mit dem ursprünglichen gleich intensiv, 
aber unter einem rechten Winkel gegen ihn polarisirt 
ist, und, unter den Winkeln +-45° und — 45° zerlegt, 
gleiche Componenten giebt. Diefs dient zur Bestim- 
mung von Öl. Bei zweimaliger circularer Polarisation 
ist nämlich der Gangunterschied der zwei senkrecht ge- 
gen einander polarisirten Strahlen nach dem Vorigen 
25/, und diese letzteren treten als Componenten des’re- 
sultirenden linear polarisirten Strahles unter die Aus- 
drücke: 


daher: 
a 


Man hat aber auch nach Formel (1): 


2n+1 
(I+ 
folglich: 
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und: antl 
monet. 

Substituirt man diefs in Formel (9), so hat man: . 

2n+1 


Diese Gleichung gestattet zu setzen: haat gts 


oder: 


1 


res. 


fl (10) 


ser man jetzt neben einander die Reihen: 


Habu 
A.sin(g-+Ag)=A.sin Ae. 


so erhalt man: 
Al A Ag 32 Pe 
4: dy= Ar .di. hau 

Und setzt man für A/ und Ay die sich nach Formei (10) 


entsprechenden Incremente von / und y ein, so wird: 


wobei die Constante der Werth von p für /=0 ist. 
Diese Constante läfst sich auf folgende Weise bestim- 
men. Wenn » zugleich mit / verschwindet, d. h. beim 
Beginn der Bewegung, so wird: 
g= 


Ist nun v die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes, 


folglich : 


. 

- 

= 
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T und ¢ die Zeit, welche während der Fortpflanzung 
durch die Räume Z und / verfliefst, so dafs L=vT 
und =vt, so läfst sich p auch ausdrücken durch: __ 
2a 

ont 

Dieser Ausdruck ist von / unabhängig, und gilt 
unter. der Bedingung, dafs p und Z zugleich verschwin- 
den, d.h. für den Punkt, von dem die lichterzeugenden 


Bewegungen ausgehen, oder für die Lichtquelle selbst. 


Von der Lichtquelle aus gelangt die Aetherbewegung in 
die Entfernung /=vt’ erst nach Verlauf der Zeit 2’. In 
der Entfernung / wird daher g erst einen Werth be- 
kommen, wenn ¢ bis zu 2’ gewachsen ist, oder schon 
für 2—t'=0 verschwinden. Soll daher die vorige Glei- 
chung auf einen um / von der Lichtquelle entfernten Ort 
angewandt werden, so mufs für ¢ eingesetzt werden ¢—t’. 
Diefs giebt den allgemeinen Ausdruck für pg:  — 

in welchem @ zugleich von / und ¢ abhängig ist. Man 
hat daher: 


V=fLI, t)= 4.sin{ 2n(5— ]. .. (12) 


. Von diesem Ausdrucke fiir .die Geschwindigkeit eines 
schwingenden Aethertheilchens kommt man leicht auf den 
zurückgelegten Weg (s) mit Hülfe der Relation ds=V .dé, 
und erhält: 

A T | dott 
Ein Ausdruck, der, wenn ¢ und s zugleich verschwin- 
dend angenommen werden, d. h. wenn für ¢ eingesetzt 


wird +2 übergeht in: 


sz Csin Qn ne,” 
T. L ee ee 


Formel (12) und (13), die hier streng inductorisch ab- 
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geleitet worden sind, entsprechen solchen Querschwin- 
gungen, bei denen die schwingenden Theilchen durch 
eine Kraft an ihren Ruhepunkt zurückgedrängt werden, 
deren Intensität direct zunimmt mit der Entfernung der 
Theilchen von ihrem Ruhepunkt. Die Gröfse T stellt 
die Zeit, und C die Weite einer Schwingung vor; Z 
bezeichnet die Länge einer Welle. 

fi" §. 8. 

Aus den Formeln (12) und (13) lassen sich die Beu-: 
gungs- und Interferenz-Erscheinungen in ihrem ganzen 
Umfange und in gröfster Uebereinstimmung mit der Er- 
fahrung theoretisch ableiten. Man braucht dazu nur fol- 
gende Lehrsiitze : 

1) Wird ein Aethertheilchen zugleich von mehreren 
Schwingungssystemen afficirt, so erfolgt seine Bewegung 
in der Resultante aus den einzelnen Schwingungen. Die 
Aetherwellen durchkreuzen sich ohne Störung, und pflan- 
zen sich hinter dem Durchkreuzungspunkte wieder regel- 
miifsig fort. 

2) Jeder Punkt, bis zu dem die Aetherschwingun- 
gen gelangt sind, wird Mittelpunkt neuer Schwingungen 
und sendet neue Wellen (Partial- Wellen) aus. An je- 
dem Orte wird das Licht erzeugt durch die Uebereinan- 
derlage und Durchkreuzung sämmtlicher Partial-Wellen. 

Der erste dieser Sätze wird rein mechanisch gerecht- 
fertigt; auf den zweiten führt uns schon eine Analogie. 
An den Wellen tropfbar-flüssiger Körper haben wir näm- 
lich ein Beispiel von Undulationen, bei denen Schwin- 
gungsweite und Zeit so bedeutend sind, dafs die einzel- 
nen Schwingungsphasen sinnlich wahrgenommen werden 
können. Hält man aber diese Wellen theilweise durch 
einen Schirm auf, so verbreiten sie sich auch hinter dem 
Schirme; sie beugen sich so um, als ob sie von den 
Griinzen des Schirms ausgegangen wären. iy ar 

(Schlufs im nächsten Heft.) BE 


a 106 
‘a 
A 
+2 
N 
+ 
4 
J 


407 


VI.  Erläuternde VYorte zu der Camera clara 
dioptrica; nab 
erfunden von Baron Ernst Leyser. 


Die von Joh. Baptist Porta schon im sechszehnten 
Jahrhundert gemachte schöne und nützliche Erfindung 
der Camera obscura litt bei allen ihren trefflichen Ei- 
genschaften doch an einem bedeutenden und wesentli- 
chen Mangel, sofern jenes Instrument nur bei Sonnen- — 
schein deutliche Bilder lieferte, und zum Nachzeichnen 
der letzteren deshalb sich nicht eignete, weil. der Zeich- 
ner durch das von oben einfallende Licht (des unter 45° 
geneigten Spiegels) den Schatten seiner Hand und des 
Zeichenstiftes auf das zum Zeichnen bestimmte Papier 
bekam, und so nicht sehen konnte, was er mit den Zei- 
chenstift eben ausfiihrte. Zur Abhülfe: des eben gerüg- 
ten Fehlers drehte man in späterer Zeit die Einrichtung 
um, so dafs nun der Spiegel das von dem Objettivglase 
empfangene Bild auf eine matte Glastäfel reflectirte. Durch 
diese Einrichtung entstand die sogenannte Camera clara 
des Hrn. Reinthaler in Augsburg, welche nun schon 
vor der ursprünglichen Camera obseura die grofsen Vor- 
züge hatte, dafs die Hand und der Stift des Zeichners 
von allen Schatten frei waren, und dafs gewöhnliches 
Tageslicht zum Zweck des Nachzeichnens hinreichte. Al- 
lein hier wirkte wieder ein anderer Fehler störend auf 
die sonst recht lobenswerthe Verbesserung; das auf die 
transparente Glasfläche entworfene Bild zeigte sich nam- 
lich von der entgegengesetzten Seite, d. h. alle Gegen- 
stände, welche in der Natur rechts erblickt wurden, stell- F 
ten sich auf der Glasplatte Znks dar. — Die Ablülfe 
dieses letztgenannten Uebelstandes beschäftigte lange Zeit 
— die een da man a recht wohl einsah, dafs 
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der Eindruck einer Landschaft von der entgegengesetzten 
Seite auf den Beschauer bei weitem nicht so günstig seyn 
kann, als der einer sich rechts darstellenden, indem ja 
das Bild im ersten Falle den eigenthümlichen Charakter 
verliert und unkenntlich wird. — Weitere, Versuche mit 
doppelten Spiegeln genügten auch nicht; denn obwohl 
hierdurch die Darstellung des Bildes von rechts erzielt 
werden konnte, so trat doch der neue Uebelstand ein, 
dafs die Maschine, wegen des vorn angebrachten Spie- 
gels, nicht mehr direct auf den Gegenstand gerichtet wer- 
den konnte, sondern in einer Winkelrichtung zu dem- 
selben gebracht werden mufste. Der durch doppelte 
Rückstrahlung hierbei eintretende Lichtverlust war ein 
weiterer Grund, diese Art von Verbesserung als ungenü- 
gend zu erklären. — Noch später vereinfachte man den 
Mechanismus der Camera obscura vorzüglich in Paris 
durch prismatische Apparate; allein bei der auch hier 
beibehaltenen Vorrichtung mit der matten Glastafel blieb 
die Darstellung des Bildes immer “inks. 

Das zu allen Zeiten fortbestehende Bedürfnifs, für 
Maler, Zeichner und Architekten ein gutes optisches Hiilfs- 
instrument zu schaffen, rief dann auch die Erfindung der 
sogenannten Camera lucida von Wollaston in’s Leben, 
welches Instrument dem kunstliebenden Publicum durch 
mehrere physikalische und artistische Werke hinlänglich 
bekannt worden ist. Allein auch dieses Instrument konnte 
nicht zur allgemeinen Geltung gelangen, weil es bei der 
Benutzung die Augen sehr angreift und im Verhältnifs . 
zur Camera obscura nur einen kleinen Theil des Ob- 
jects in’s Sehfeld bringt. Ueberdiefs erfordert die An- 
wendung der Camera lucida zu praktischen Zwecken ein 
besonderes Studium, indem bei der Beschauung durch 
das Prisma die Thätigkeit des Auges zwischen dem Ob- 
ject und der Bleistiftspitze, welche auf dem unterliegen- 
den Papier in der Hand des Künstlers die Zeichnung aus- 
führt, gleichsam getheilt ist. Die später von Amici mit 
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der Maschinerie vorgenommenen Veränderungen fielen 
ebenfalls nicht genügend aus, so dafs das Instrument auch 
in dieser neuen Gestalt nicht allgemein Eingang in die 
Kunstwelt fand. 

Noch später erfand der Mechaniker und Optiker 
Liebisch in Warschau ein Hülfsinstrument für Zeich- 
ner (besonders für Architekten), welches nach den Grund- 
sätzen des Storchschnabels construirt war, und wofür dem 
Erfinder, so viel mir bekannt, vom Kaiser von Rufsland 
ein Orden verliehen ward. Durch dieses Instrument wel- 
ches die Benennung: Pantograph, erhielt, erblickte das 
Auge des Zeichners durch ein Visir die Gegenstände in 
der Natur, und zugleich eine Nadelspitze, welche, mit 
der Hand des Zeichners in Verbindung stehend, alle Be- 
wegungen des Zeichnenstiftes mitmachte. Der Mechani- 
ker Hofmann in Leipzig erhielt für eine kleine Ver- 
besserung dieses Instruments das Privilegium, es nur allein 
fertigen zu dürfen. 


Trotz der weiteren, in Frankreich und England mit _ 


dem Pantograph vorgenommenen Versuche zur möglich- 
sten Vervollkommnung desselben zum Gebrauch für Künst- 
ler, ist dieses Instrument doch allmälig in Vergessenheit 


gerathen. Der Grund hiervon ‚dürfte wohl hauptsächlich 


darin zu suchen seyn, dafs bei diesem Instrument nicht 
eine unmittelbare und totale Darstellung des Bildes zu 
erzielen ist, und dafs der Zeichner vielmehr dasselbe erst 


durch geschickte Leitung des Stiftes in partieller Aufein- 
anderfolge schaffen mufs, zu welcher Operation schon © 
eine besondere Uebung erfordert wird. Es dürfte so- 


nach das vollständig geschaffene verjüngte Bild der Na- 


tur, wie es vorzugsweise die Camera clara liefert; für 
Dilettanten jedenfalls genügend seyn; denn hier wird 
auch der Ungeiibteste im Stande seyn einen Umrifs von eee 
dem auf die matte Glastafel entworfenen Bilde zu ma- 


chen, indem er die Formen blofs mit dem Crayon zu 
umzeichnen braucht. 
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Endlich in neuester Zeit erhielt das Wirken der Ca- 
mera eine ganz andere Richtung, und nimmt in dieser 
nur einen untergeordneten Rang ein, indem es nur als 
ein Hülfsinstrument bei einem chemischen Procefs, Licht- 
bilder zu erzeugen, dient. Es ist hier: von der für die 
Physik so wichtigen Entdeckung des nach seinem Erfin- 
der sogenannten Daguerreotyp die Rede, welcher Appa- 
rat bekanntlich durch vorgängige chemische Proceduren 
auf versilberte Platten den getuschten Zeichnungen ähn- 
liche Bilder malt, welche Bilder aber die Pracht der 
Farben entbehren, und überdiefs nur unter einer beson- 
deren Richtung deutlich zu sehen sind, und endlich sind 
die meisten dieserartigen, selbst vervollkommneteren Bil- 
der von der entgegengesetzten Seite dargestellt. 

Obwohl nun die Fabrication der eben erwähnten 
Lichtbilder die Aufmerksamkeit des gesammten kunstlie- 
benden Publicums zu absorbiren scheint, und die Camera 
clara in ihrer selbstständigen Bedeutung vernachlässigt wird, 
und selbst ganz vergessen zu werden droht, so dürfte es 
doch wohl an der Zeit seyn, den von der Natur so herr- 
lichen colorirten Bildern ihr wohlverdientes Recht in der 
Kunstwelt wiederzugeben, wenn anders es gelungen wäre, 
die Camera clara, von allen früheren Mängeln befreit, in 
einer neuen, alle billigen Ansprüche der Kunst befriedi- 
genden Form und Wirkungsweise darzustellen. 

Und so hatte ich es mir seit mehreren Jahren im 
Interesse der höheren Kunst zur Aufgabe gemacht, das 
für die darstellende Kunst so wichtige Instrument, die 
Camera clara, von allen seinen Mängeln zu befreien und 
zu möglichster Vollkommenbeit zu bringen. Dieses Ziel 
glaube ich nun nach mehrjährigen mühevollen Forschun- 
gen und für mich nicht unbedeutenden Geldopferungen 
erreicht zu haben, und erlaube mir die Eigenschaften der 
von mir erfundenen dioptrischen Camera clara in den 
allgemeinsten Zügen darzulegen. 

Die Leyser’sche Camera clara unterscheidet sich 
von allen anderen derartigen Instrumenten dadurch: 
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1) dafs sie die empfangenen Bilder rechts, wie in’ der 
Natur, mit aller Farbenschönheit an eine Zranspa- 
rente perpendiculäre Fläche malt; 

2) dafs sie keinen Spiegel nöthig hat, und sonach Aei- 
nen Lichtverlust erleidet; 

3) dafs sie mit einem und demselben Rohre die Er- 
reichung fast aller Gröfsen gestattet, und zwar durch 

blofses Verkiirzen oder Verlängern des beweglichen — 
Rohres; 
4) lafst sie fast gar keinen Unterschied in der Deut- 
lichkeit der nahen und fernen Gegenstände bemer. 
ken, auch wird keine Krümmung der in der Na- 
tur geraden Linien sichtbar, und isf die Beleuch- 
tung des Bildes bis an den Rand scharf und klar, 
und endlich 

5) besitzt sie ein Sehfeld von 35° bis 40°, und kann 

direct auf den Gegenstand gerichtet werden. 
Ich schreite nun zur Lösung des zweiten und wich- — 
tigsten Theils meiner vorliegenden Aufgabe: zur Darle- 
gung der Geschichte des von mir erfundenen Instruments 
zugleich mit der Exposition seiner Construction. 

Da ich mich schon von frühester Jugend mit Begei- 
sterung und Eifer dem Studium der Malerkunst zuwen- 
dete, mufste zugleich das Bedürfnifs in mir rege werden, 
einen geschickten Lehrer leitend zur Seite zu haben. Fern 


von der Stadt auf einem Landsitze erzogen, glaubte ich ee! 2 


einen solchen in der Camera clara gefunden zu haben, 
die mir in der zauberhaften Darstellung der Natur in far- — 
benprächtigen Bildern den hohen Genufs gewährte, die 
Natur als das höchste Object der bildenden Kunst künst- 
lerisch anschauen und studiren zu können. Mein in spä- 


terer Zeit von mir erkohrener Lehrer, der berühmte Mei- 


ster,'Professor Moritz Retzsch, der mein Interesse _ 
für die Camera lebhaft theilte, widmete dem Instrumente, 


welches ich damals noch ganz nach den alten Regelncon- 
struirt hatte, trotz seiner beschränkten Zeit, viel Aufmerk- 3 


samkeit, vereinigte sich mit mir zu den Versuchen zum 
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Nachzeichnen belebter Gegenstände, wie Portraits etc., 
die so befriedigend ausfielen, dafs selbst jeder Nichtken- 
ner von der Wahrheit in diesen so schnell gefertigten 
Umrissen ergriffen werden mufste, und bin ich noch im 
Besitze von derartigen Zeichnungen aus jener Periode. 
Unsere Freude wurde indefs immer durch den Uebel- 
stand getrübt, dafs die Camera uns immer nur ein um- 
gekehrtes Bild der Natur gewährte, und mein grofser 
Meister, der mein lebhaftes Interesse für das Instrument 
kannte, sagte mir oft scherzend, es sey meine Aufgabe, 
die gerügte Unvollkommenheit der Camera zu beseitigen. 
Diese scheinbar im Scherze gegebene Anregung des gro- 
{sen Meisters wurde aber für mich zum mächtigen Impuls» 
selbstständig tiefer in das Studium der Optik einzudrin- 
gen. Was mir damals die Literatur der Optik über mei- 
nen Gegenstand Belehrendes zu bieten vermochte, wurde 
mit Eifer durchforscht; aber Befriedigung fand ich in der 
Hauptsache nirgends. Die von einigen Optikern ausge- 
gangene Idee, durch zwei um die Summe ihrer Brenn- 
weiten auseinandergestellte Linsen die Darstellung der 
Bilder in der Camera von rechts zu erlangen, war zwar 
längst durch Versuche realisirt worden, aber das Resul- 
tat konnte deshalb nicht vollkommen genügend ausfallen, 
weil bei längeren Brennweiten eine zu grofse Länge des 
Rohres erfordert wurde und das Bild zu klein erschien, 
und bei kürzeren Brennweiten keine Deutlichkeit des 
Bildes zu erringen war. Ich kam nun zuerst auf die Idee, 
noch ein drittes Linsenglas in den Apparat zu bringen, 
und obwohl dieser Versuch in sofern gut ausfiel, als ein 
gröfseres Sehfeld entstand, so fehlte es doch den erziel- 
ten Bildern immer noch an vollkommener Schärfe und 
an genügendem Licht. Unbefriedigt verliefs ich diese 
Richtung meiner Forschungen und wendete mich zu den 
Versuchen mit dem rechtwinklichen Prisma. Durch Ver- 
suche fand ich auch. endlich eine Stellung des Prismas 
hinter dem Objectiv auf, die es gestattete, in der ge- 
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wöhnlichen Camera clara das Bild auf der horizontalen 
matten Glastafel rechts erscheinen zu lassen. So grofs 
auch die Freude über die gemachte Entdeckung war, so 
wurde ich bald gewahr, dafs die Ausführung sehr schwie- 
rig blieb, einmal weil es schwer hält Prismen von re- 
ner Glasmasse in einer etwas bedeutenderen Gröfse zu 
erhalten, und dann, weil bei dieser Einrichtung der Spie- 
gel nicht zu entbehren ist, dessen Wirkung in der günstig- 
sten Stellung doch immer einen Lichtverlust setzt. Dieser 
letztere Umstand insbesondere veranlafste mich zu den ver- 
lassenen Versuchen zurückzukehren, um mit einem neuen 
Aufwand von nicht unbedeutenden Kosten neue Versu- 
che mit achromatischen Objectiven zu machen, die ich 
statt der einfachen Linsen anwendete. Nachdem ich eine 
grofse Anzahl solcher theuern Objective den Versuchen 
geopfert und so manches Instrument seiner Zierde be- 
raubt hatte, glaubte ich ein glückliches Resultat erlangt 
zu haben, in sofern ich auf diesem Wege ein rechts dar- 
gestelltes und scharf begränztes Bild auf einem ziemlich 
grofsen Sehfeld erlangt hatte. Aber auch hierbei konnte 
ich nicht stehen bleiben, weil der Realisirung meines Ideals 
immer noch der Mangel entgegenstand, dafs das Licht 
auf diesen Bildern sich zu sehr auf den Mittelpunkt con- 
centrirte und sich nicht gleichmäfsig über das ganze Bild 
verbreitete. Jetzt galt es abermals die Lösung eines neuen 
und vielleicht noch schwereren Problems, nämlich die Her- 
beischaffung eines genügenden, gleichmäfsig sich auf das 
durch meine Forschungen gefundene Bild von rechts ver- 
breitenden Lichtes. Durch meine bis dahin gewonnenen 
practischen Erfahrungen mehr befähigt, gelang es mir nun 
auch bald, das Endziel meiner Forschungen zu erreichen. 
Die Einfügung eines Beleuchtungsglases in den dioptri- 
schen Apparat gab den Ausschlag, und krönte so meine 
rastlosen Bemühungen mit dem schönsten Erfolg. Denn 
ich glaube dem kunstsinnigen Publicum in meiner Ca- 
mera ein in seiner Art vollkommenes Instrument darzu- 
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bieten, ein Ergebnifs, das mir auf dem mühevollen Wege 
meiner Forschungen immer als das glänzendste Endziel 
vorleuchtete. 

Nachdem ich hier mit vergleichenden Rückblicken 
auf Geschichte und Bedeutung der Camera obscura und 
ihrer Varietäten überhaupt die Entstehungsgeschichte und 
die Eigenthümlichkeiten und Vorzüge des von mir erfun- 
denen Instruments in Kürze dargelegt, gehe ich nun wei- 
ter zur 


Pr Construction der Camera clara dioptrica. 


‚Ich behalte diesen Namen für das von mir erfun- 
dene Instrument vorläufig bei, bis dafs ein Philolog vom 
Fach sich desselben annehmen und mit einem passende- 
ren griechischen Namen taufen wird (entlehnt davon, dafs 
es die Bilder rechts darstellt). 

Ich erwähne nochmals, dafs es mein Wunsch und 
das Ziel meiner Forschungen war, ein brauchbares Hülfs- 
instrument für Zeichner, eine unfehlbare Copiermaschine 
der Natur, zu construiren, und gebe nun, da ich zu 
so befriedigenden Resultaten gelangt, und in der Hoff- 
nung, den Künstlern und den Freunden der Kunst ei- 
nen gewifs nicht unwesentlichen Dienst zu leisten, das 
Geheimnifs meiner Erfindung in der Construction des 
dioptrischen Apparates der Camera clara mit Freudigkeit 
dahin, auf dafs Wissenschaft und Kunst zugleich so viel 
Belehrung und Nutzen daraus ziehe, als es nur immer 
zu gewähren vermag. 

Es ist ein schon längere Zeit in der Optik festge- 
stellter Erfahrungssatz, dafs wenn man zwei convexe Lin- 
sen von kurzer Brennweite um etwas mehr als die 
Summe ihrer Brennweiten auseinanderstellt, die Darstel- 
lung eines aufrechten Bildes erzielt wird. Das durch die- 
sen Apparat hervorgebrachte Bild ist aber so klein und 
dunkel, dafs es, wie man sich leicht überzeugen kann, 
zu practischen Zwecken nicht anwendbar, weshalb auch 
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die Optiker diese Zusammenstellung nicht weiter: beach- 
tet haben. Mir jedoch diente diese Erfahrung als Fin 
gerzeig und Wegweiser bei der Construction meines Ap- 
parates, der glücklichere Resultate lieferte, aber aller- 
dings auch aus etwas kostbareren Materialien, als aus 
zwei einfachen Linsen besteht. Die Wirkung aber ent- 
schädigt hier hinlänglich den gröfseren Kostenaufwand. 

Zur Herstellung des Instruments sind folgende Ma- 
terialien erforderlich: 

Vier Stück zweifache : achromatische Objectivgläser, 
eine einfache Hülfslinse, ein grofses Sammelglas und 
eine mattgeschliffene Glastafel. 

Ich beginne mit der Beschreibung des vorderen Roh- 
res, als dem wichtigsten Theile des Instrumentes. Taf. III 
Fig. 1 zeigt den Durchschnitt des in dem Instrumente 
vorn eingesetzten Rohres nebst den dazu gehörigen Glä- 
sern in natürlicher Gröfse. 

Das vordere Objectiv @ und 5, welches aus einem 
zweifachen achromatischen Objectivglas a und einem 
einfachen Linsenglas b (welches letztere zur Herstellung 
einer möglich kurzen Brennweite vor das achromatische 
gestellt ist) zusammengesetzt ist, besteht nothwendig aus 
diesen zwei Theilen, indem es sehr schwierig wäre, die 
geforderte Wirkung durch ein Glas zu erreichen, da die 
gesammte Brennweite der beiden Gläser noch nicht 5 
sächsische Zoll erreichen darf, und die Rundung der Ku- 
gelfläche schon bedeutend auf ein Glas wirken würde. 
Beide Gläser @ und 5 haben 18 Linien Oeffnung und 
8 sächsische Zoll Brennweite, bilden aber in ihrer Zu- 
sammenstellung Eins von ungefähr 4} sächsische Zoll 
Brennweite. Die converen Flächen sind nach aufsen, 
dem abzubildenden Gegenstande zugekehrt. Diese zwei 
Gläser, auf deren Güte sehr viel zakommt, bilden den 
Inhalt des kleineren Rohres e, welches sich in dem grö- 
fseren Rohre d hin und her bewegen läfst. 

Das gröfsere Rohr d enthält erstens zwei einfache 
ide ‘ 
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achromatische Objectivgläser e und f deren jedes 8)Zoll 
Brennweite hat, die aber in ihrer Vereinigung Ein Glas 
von ungefähr 45 sächs. Zoll Brennweite bilden. 

Diese zwei egalen Gläser müssen den gröfsten Durch- 
messer vor allen übrigen im Rohre haben, weil sonst 
das Sehfeld in seiner Gröfse verringert würde. 24 Li- 
nien Oeffnung sind für diese beiden Gläser erforderlich. 
Sie sind mit ihren converen Flächen dem inneren Theil 
der Camera zugewendet. 

Es folgt nun das letzte Glas im Rohre, ein achro- 
matisches Objectivglas g, von 6 sächs. Zoll Brennweite 
und 20 Linien Oeffnung, welches seine convere Crown- 
glasfläche wieder nach vorn dem Gegenstande zukehrt. 
Es ist dieses fünfte und letzte Glas im Rohre, welches 
dem Bilde das grofse Sehfeld und die Schärfe verleiht. 
Ueber die Anordnung und Bedeutung des Beleuchtungs- 
glases werde ich das Nöthige in dem nun folgenden ma- 
thematischen Beweis für die Richtigkeit meiner Con- 
struction und deren präcise Wirkung beibringen. Taf. III 
Fig. 2 gewährt die figürliche Darstellung hierzu. 

Es sey der abzubildende Gegenstand ein Kreuz o, 
welches zunächst von dem doppelten Vorderglas @ und 
5 empfangen wird. Die beiden Strahlen p und g, wel- 
che von den Endpunkten des Kreuzes o durch das Ob- 
jectiv @ und 5 gehen, kreuzen sich hinter diesem Glase, 
und stellen daher in dem Brennpunkt c das Kreuz o in 
der Convergenz umgekehrt dar. Von dort empfangen 
die drei hintersten Gläser c, d und f das umgekehrte 
Bild o, und stellen es hinter sich bei g wieder aufrecht 
dar. Von diesem Punkte g aus durchlaufen die Strahlen 
g und A divergirend das Beleuchtungsglas i, welches Glas 
dem Bilde erst das wahrhaft zauberische Licht und die 
schönste Vollkommenheit giebt. Der Durchmesser die- 
ses Beleuchtungsglases mufs gleich seyn der gewünsch- 
ten Gröfse des Sehfeldes. Die Brennweite für dieses 
Glas kann auf 9 Zoll Oeffnung 14 Zoll betragen, ob- 
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wohl hier die Differenz um einen Zoll nicht von grofser 
Bedeutung ist, da es wesentlich nur zur Beleuchtung dient. 
— Jedoch ist dieses Glas das /heuerste Stück am ganzen — 
Instrumente, und ist bis jetzt in dieser Gröfse nur aus 

Paris zu erlangen gewesen. Wichtig ist, dafs die Flä- — 
chen dieses Glases nicht von gleicher Convexität sind, 
da die eine erhabenere Fläche dem Auge des Beschauers 
zugekehrt seyn mufs.' Wird diese: letzte Regel nicht ge- — 
nug beobachtet, so entsteht::sofort eine Strahlenverwir- _ 
rung und das Bild erscheint wie verwischt. NEL 

Dieses in dem Apparat so bedeutungsvolle Beleuch- 5; 
tungsglas wirft das Bild auf die mattgeschliffene Glasta- = 
fel &, welche 4 Zoll entfernt vom Beleuchtungsglas steht, Bec: 
und auf welcher sich nun das Bild in aller Farbenpracht — 
dem Beschauer priisentirt. 

Es: in der Anordnung des mit Genauig- 
keit den hier gegebenen‘ Regeln zu folgen; denn sobald 
nur eine einzige Fläche regelwidrig gewendet oder gar = 
ein. Glas: weniger dazu verwendet wird, so: ist das Bild. , 
vernichtet. 

Die gröfste Schwierigkeit und die höchste Aufgabe — 
bei dieser Erfindung bestand darin:. die: Abweichung der 
Kugelflächen zu beseitigen und ein grofses Sehfeld mit Br 
brillanten Licht zu schaffen. 

Ich gehe nun zur Beschreibung der Aufsenseite der 
Camera über. Das Instrument erhält das gefalligste An- 
sehen durch eine achtkantige Birnenform. Daman diese 
Camera wie ein Fernrohr divedt auf den Gegenstand rich- 
ten kann, welches bei der practischen Anwendung einen 
grofsen Vortheil gewährt, so ist ein Stativ, welches die 
verticale und "horizontale Bewegung zuläfst, sehr passend. 
Das ganze Gehäuse fertigt man der Leichtigkeit I 
von Holz, oder Blech. 


mera det. 
a A. Das birnenförmige ‚Gehäuse. — B. Das vordee 
Poggendorffs Annal. Bd. LVL. 27 


Rohr, welches in das birnenförmige Gehäuse: A gut ein- 
gepafst seyn mufs, damit es sich bequem stellen lasse. — 
C. Eine Sonnenblende, über das Auszugsrohr zu stecken, 
um das falsche Seitenlicht abzuhalten. — D. Das Stativ 
von Holz mit verticaler und horizontaler Beweglichkeit. 
— £. Deutet den Ort des grofsen Sammel- oder Be- 
leuchtungsglases an; welches 13 Zoll vom vorderen Zug- 
rohr entfernt stehen mufs. — F. Giebt den Ort für die 
mattgeschliffene Glastafel an. — G. Ein Schirm, auf das 
birnenförmige Gehäuse zu ‚stecken, zur Abhaltung des 
blendenden Seitenlichts. — H. Das Auge des Beschauers. 
— J. Eine in dem Gehäuse nöthige Thür, zur Einführung 
des Beleuchtungsglases und der matten Glastafel. — K. 
Ein Tisch, worauf das Instrument steht. 

Eine Berechnung der äufseren und inneren Kugel- 
flächen für die achromatischen Objective in dem Instru- 
ment beizugeben, hielt ich für überflüssig, da es Werke 
genug giebt, die hierüber genügenden Aufschlufs geben, 
und nenne ich von vielen hierher gehörenden physikali- 
schen Werken nur: »Barfufs, populäre Optik und 
Prechtls Anweisung, gute Fernröhre zu bauen.« Obne- 
hin setze ich mit Recht voraus, dafs jeder Optiker das 
Glas kennen mufs, welches er bearbeitet, und daher nur 
aus Erfahrung die besten Verhältnisse finden kann. 

Noch eine nothwendige Bemerkung erlaube ich mir 
aus practischer Erfahrung mitzutheilen, und dem Verfer- 
tiger solcher Instrumente pflichtschuldigst als einen wich- 
tigen Fingerzeig an die Hand zu geben. Man hüte sich 
nämlich sehr, grünes Crownglas zu. den achromatischen 
Objectiven zu nehmen, man würde dadurch ein grün ge- 
färbtes und sehr dunkles Bild erhalten. Wiederholt und 
auch noch in jüngster Zeit angestellte Versuche haben 
bewiesen, dafs grüne Glasmasse zu dergleichen Appara- 
ten durchaus untauglich ist. Man wähle daher ja recht 
lichte Glasmasse, und sehe vorzüglich auf grofse Härte 
und ‘Tiichtigkeit der Masse zum Crownglas. 
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struction der Camera clara dioptrica ausführlich darge- 
legt worden, bleibt mir noch übrig, über die Anwen- — 

dung des Instruments zu künstlerischen Zwecken en by 

practische Regeln aufzustellen. N 

Wenn man den gr zum Beschauen oder zum 22 


suche man vor allen Dingen die Maschine auf gin be- 
leuchtete Gegenstände zu ‚richten, und zwar nie Be. 
die Sonne, weil dann der Apparat nicht wirken kann. 
Ferner suche man sich mit dem Instrument wo möglich 
in's Dunkel zu stellen, um das Licht von der matten _ 
Glastafel abzuhalten, weil, wenn Licht auf dieselbe fällt, 
das auf ihr erzeugte transparente Bild nicht gesehen wer- 
den kann. So aber die Localität es nicht anders erlau- 
ben sollte, so ist man genöthigt einen Vorhang über — 
zu hängen, da die Abhaltung des Lichts von der matten 
Glastafel eine unveräufserliche Bedingung bleibt. m 
Tafel ist durch ihren Schliff sehr gut geeignet, unmittel- 
bar darauf zeichnen zu können, und man bringt mit dem — 
Bleistift die feinsten Striche darauf hervor. Die auf 
der Glastafel entworfene Zeichnung kann man mit leich- 
ter Mühe auf's Papier durchzeichnen und dann das Glas 
für einen neuen Umrifs reinigen. i 
Da dieses Instrument den Vorzug besitzt, in einer 
und derselben Entfernung verschiedene Gröfsen der Ge _ 
genstände hervorzubringen, so ist diefs gewifs sehr vor- 
theilhaft für den Zeichner, der nichts weiter zu thun hat, E = 
als das Rohr, welches in dem Gehäuse verschiebbar ist, . 
je nach dem Bedürfnifs heraus oder hinein zu bewegen. 2 : 
Zieht man das Rohr heraus, so vergröfsern sich die Ge- 


Nachdem nun auch die äufsere und innere Con ee 


genstände; wird es nach einwärts geschoben, so werden =| 


sie kleiner. Jedoch ist dabei die Regel zu beobachten, _ 
dafs man dann auch jedesmal das kleinere Rohr, welches 

in dem gröfseren steckt, anders stellen mufs, um die 

des Bildes wieder herzustellen. 
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Der Maler wird, wenn er auch das Instrunient nicht 
zum Nachzeichnen benutzt, aus dem: blofsen Anschauen 
der dargestellten Bilder für seine Studien grofsen Nutzen 
ziehen; er wird über viele Schwierigkeiten in der Dar- 
stellung der Bilder Aufschlufs erhalten, indem die Natur 
concentrirt auf einer Fläche gemalt erscheint. Die tief- 
sten Geheimnisse der sinnigsten Farbenmischung in der 
Natur, sie erschliefsen sich hier dem Auge des For- 
schers. ‘Jeder wird unwillkührlich: von der‘ Wahrheit 
und Treue ergriffen, mit; der die belebten und unbeleb- 
ten Gegenstände: sich hier prasentiren, und ganz beson- 
ders schön nimmt sich hier in der Umrahmung ein licht- 
umflossener, zart weiblicher Kopf aus. 

Um Portraits durch Vermittlung der Maschine zu 
zeichnen, mufs man sich schon einige Uebung und Fer- 
tigkeit erworben haben, da wohl nur wenig Personen so 
ganz unbeweglich still sitzen können. An dem Instru- 
ment, dessen ich mich bediene, ist die Correction mit 
Zahn und Trieb gleich links neben der, auf einem Stock 
ruhenden Hand angebracht, so dafs man den schärfsten 
Punkt der Darstellung auf das Genaueste suchen kann. 

Um Personen mit sehr unruhiger Blutbewegung bei 
der Sitzung zum Portrait doch in möglichster Ruhe er- 
halten zu können, bedient man sich zweckmäfsig eines 
Stückes Rohr von Pappe, darin der Hinterkopf des zu 
Portraitirenden pafst, so dafs sich derselbe in diesem Rohre 
fixirt fest an die Wand anlegt. 

Professor Martin in: Wien bedient sich beim Da- 
guerreotypiren der genannten Vorkehrung. 

Am Schlusse dieser Abhandlung sey es mir noch er- 
laubt, frei von aller Animosität, eine vergleichende Pa- 
rallele zwischen dem Daguerreotyp und meinem Instru- 
ment zu ziehen, wobei sich die Vorzüge, welche das 
letztere bei der practischen Anwendung zu künstlerischen 
Zwecken besitzt, von selbst herausstellen. Zuvörderst 
was den so wichtigen Zeitaufwand betrifft, so nehmen 
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t ‘die chemischen Präparationen- der Platten sehr viel Zeit 
| in Anspruch, während mit. meinem Instrument der ge- 
\ wünschte Umrifs von dem aufzunehmenden Gegenstande 
in wenigen ‘Secunden vollkommen’ fertig erlangt wird, in- 
, dem es beim Daguerreotypiren nach der Sitzung immer 


noch problematisch bleibt, ob das Bild gelungen ist, so 
dafs dann in der That oft mehrere Sitzungen nöthig wer- _ 
den, ehe dafs ein treues Portrait gelingt. Dazu kommt 
| zugleich, dafs der Künstler sich erst eine besondere Fer- 
tigkeit: in. den chemischen Operationen erwerben mufs, 
und überdiefs ohne Gehülfen wohl kaum arbeiten kann. _ 
Ferner gewährt mein Instrument den grofsen Vortheil, 
den aufzunehmenden Gegenstand in den verschiedensten 
Gröfsen, selbst bis zur Lebensgröfse aufzunehmen, was 
bei dem Daguerreotyp absolut unerreichbar ist. Von dem 
so fruchtreichen Studium der Coloratur in der Natur, wie 
es die Bilder meines Instruments gewähren, ist beim Da- 
guerreotyp schon gar nicht die Rede. Die Abhängigkeit 
von den Witterungsverhältnissen, der Güte der chemi- _ 
schen Reagentien beim Daguerreotypiren fällt bei meinem | 
Instrumente ganz weg. Noch Vieles könnte ich zur Her- 
vorhebung meines Instrumentes beibringen, unterlasse aber — 
solches in der Hoffnung, dafs dasselbe recht bald vielfa- 
chen Eingang in die Kunstwelt finden und in seinem Wir- | 
ken die eindringlichste Füssprache 1 für sich waa führen 
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VII. Ueber die vortheilhafteste Construction 
thermo -elektrischer Apparate; 

von A. F. Seanberg. wok 
Prof. der Physik in Upsala. 
(Aus einer vom Verf. mitgetheilten Dissertation. ) zinh 

wo ‚usb 

A owls 
Zoe einem thermo-elektrischen Apparat gehört erstens 
eine Säule zur Hervorbringung des elektrischen Stroms, 
und zweitens ein Galvanometer, zu dessen Wahrneh- 
mung und Messung. Damit der gröfst mögliche Effect ent- 
stehe, ist es nothwendig, beide Theile in ein gewisses 
Verhältnifs zu einander zu setzen. Ist das Galvanome- 
ter gegeben und man will eine Säule von ebenfalls ge- 
gebenem Querschnitt construiren, so mufs diese aus einer 
gewissen Anzahl von Paaren zusammengesetzt werden; 
ist dagegen die Säule gegeben und man will ein Galva- 
nometer mit einem Draht von bestimmtem Querschnitt 
construiren, so mufs die Anzahl der Windungen darnach 
festgesetzt werden. Der Mangel guter Verhältnisse zwi- 
schen diesen beiden Theilen ist wohl die Ursache, wes- 
halb man so ungemein selten thermo- elektrische Appa- 
rate findet, von der Empfindlichkeit, auf welche sie ge- 
bracht werden können. Physiker, selbst die, welche wohl 
mit Ohm’s Theorie der dynamischen Elektricität bekannt 
sind, und welchen die Wissenschaft sehr viel verdankt, 
haben nicht alle hieher gehörigen Umstände recht in Be- 
tracht gezogen. Wenn z. B. Pouillet sagt, dafs die 
Anzahl der Drahtwindungen des Galvanometers ohne Ein- 
flufs ist, so gilt diefs natürlich nur unter der Voraus- 
setzung, dafs, gegen deren Leitungswiderstand, der der 
Säule ein verschwindender ist. Dafs nun aber diefs 
bei den gewöhnlichen thermo-elektrischen Säulen nicht 
der Fall ist, ist leicht einzusehen. Nach Lenz ist näm- 
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mit 100 bezeichnet, das vom 


Antimon =8,87 , Wismuth =2,58. 


Hat man also eine Säule aus 50 Paaren Wismuth- 


und Antimonstäben, jeden von 0,04 Meter Linge,so wird = 
die reducirte Länge eines Kupferdrahts von demselben __ 


Querschnitt und demselben Widerstand wie die Säule: 


=0,04x50x + =100,08 Meter. 


8,87 

Diefs ist, wie‘ man sieht, ein nicht unbedeutender 
Widerstand, der vollkommen vergleichbar ist mit dem 
in allen zum thermo-elektrischen Behufe anwendbaren 
Galvanometern. Der von Fechner beschriebene Galva- 


lich *), wenn man das Leitungsvermögen des Kupfers 


nometer, bestehend aus einem breiten, blofs einen Um- a 


gang machenden Kupferstreifen, scheint auch auf die Vor- 


ausselzung gegründet zu seyn, dafs die Multiplication un- 
vortheilhaft sey, was aber, wie wir sogleich sehen wer- 


den, nicht der Fall ist. 
Um den galvanometrischen Effect thermo-elektrischer 


Ströme und die denselben bedingenden Umstände richtig _ 


zu beurtheilen, wollen wir denselben mit S§ bezeichnen. 
Dann ist: 

mnK 


2 


worin m die Zahl der galvanometrischen Windungen, 2 — 


die Zahl der Stäbepaare der Säule, K eine mit der elek- — 24 


tromotorischen Kraft eines jeden Paares proportionale 
Gröfse, die aber übrigens von der Form des Galvano- 
meters und dem magnetischen Zustand der astatischen Na- 


del abhängt; ferner 7, 7’ und A der Leitungswiderstand | 
für Elektricitat in der Säule, dem Galvanometer und dem | 


beide vereinigenden Theil der Kette. 

Ist nun: / = Länge jedes Wismuth- oder Antimon- 
stabes in der Säule; & = dessen Querschnitt; 4 = Lei- 
tungswiderstand des Antimons; 4’ == der des Wismuths; 
» Poggendorff’s Annalen Bd. XLIV S. 346. 
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U = Linge des kupfernen Galvanometerdrahts; o’ = 
Querschnitt dieses Kupferdrahts oder der Kupferstange; 
A = Leitungswiderstand des Kupfers; = Länge des 
die Säule mit dem Galvanometer verbindenden Stücks 
mit dem Querschitt 4 und dem Leitungsvermögen 4; so 
wird: 


é nl al 1 
r=— — =— 
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folglich: - 


S= 
Aus diesem Ausdruck erhellt, dafs es am vortheil- 


. 
haftesten ist, — so klein zu machen, als es sich mit dem 


Zweck des Apparats vereinbaren läfst, , Ich hebe diesen 
‚ Umstand hervor, da wir finden werden, dafs die vor- 
theilhaftesten Werthe von m und 7 sehr kleine Zahlen 
sind, Wir wollen in Folge dieses Umstandes den Quer- 
schnitt der Säule als ein Quadrat von dem Flächeninhalt 
2a annehmen, und denselben theilen in 2 Wismuth- und 
n Antimonscheiben , deren eine Seite sämmtlich —=V 2a 
und deren andere =z, und die zwischen sich den Ab- 
stand —=ö haben. Dann ist: 
2a=V 2a(?2nr +(2n—1)d);zV 2a=e, 
woraus: 


_.a—(n—4)dV 2a 

e= - 
.. Ist die ganze zu den oberen Galvanometerwindun- 
gen bestimmte Querschnittsfläche = 4', die verticale Seite 
jeder Windung =, die horizontale =y, und der Ab- 
stand zwischen ihnen —=Ö', so ist: ra 

A'=b(my-+-(m—1)ö') ; by=e', 
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_ Es bezeichne auch L’ die Länge einer jeden Win- 
dung, oder es sey: 


Durch Substitution dieser Gröfsen in Gleichung (1) er- 
halt man: \ 
mn AK 
wenn Kürze halber gesetzt wird: hm I 


2 
2 ; M=1—(m—1)—;. 


Das Maximum von .S bei Variation, von 2 und m wid 
erhalten durch die Gleichungen: 
dS dS 


dn dm 1% 


welche geben: 


: 


und: 
L' (m2. m’ dM 1/4. A\n 
oder 
; 
auch: 
a 
und: 


Durch Addition und Subtraction dieser Gleichung 
erhält man folgende, zur Berechnung von m und 7 weit 
dienlichere: 


4 
» 
iZ 
4 
. ig 
+! 
vo 
~ 
; 
z 
. 
Er, 
; 
‘ 


+) L'3'b m: 
aN at 
und: 
Cn? L'’ Dm 
a\a We 
wo Kiirze halber gesetzt ist : 
2 ö'b 
C=2-(n-1)8V ; D=2—(m—2)—,. 
Die ersten genäherten Werthe m’ und 7’ zu diesen 


beiden Gleichungen bekommt man, wenn man in N, M, 
C und D die Gröfsen 3 und 6’ fortwirft.: Diets: giebt: 


1 A A L' 
aus welchen Gleichungen m’ und r’ leicht zu finden sind. 
Die berichtigten Werthe von m und r erhält man aus 
(5) und (6), wenn man darin macht: 


M=1—(m'—1)% 


: be; Um den entsprechenden gröfsten Werth von S zu 
finden, mufs man erwägen, dafs dieser in der Nähe sei- 
nes Maximums nur unbedeutend variiren kann. Deshalb 
mufs es für erlaubt zu halten seyn, in (1) zu setzen 
m=m' und n=n', Wenn man Kürze halber macht: 


+7>=7 » 
4 


2 
erhält man folglich nach vollzogener Substitution: 
.AK 


)*( sV EL +0" 


oder wenn man und fortwirft: 


| 


woraus erhellt, dafs dieses Kant von S variirt ge- 


radezu wie die Quadratwurzel aus a und 4’, und um- 
gekehrt wie die‘ Quadratwurzel aus / und L’. 


Der Universitätsmechanikus Backman hat für das 
physikalische Kabinett in Upsala einen thermo-elektri- 
schen Apparat von folgender Construction angefertigt. 
Die Multiplication im Galvanometer ist bewerkstelligt 
durch vierkantige Kupferstäbe, die vier Umgänge bilden, 
jeden von 18 Centimet. Länge; die Stäbe haben eine ge- 
meinschaftliche Höhe von 0,67 Centimet. und 0,78 Breite. 
Der horizontale Abstand zwischen denselben ist =0,05 
Centim., mit Ausnahme des zwischen den beiden mittli- 
chen, der gröfser ist, um die astatische Nadel hindurch- 
führen zu können. . Die beiden Enden der Kupferstäbe 
laufen an einer und derselben Seite parallel mit einan- 


der aus, und endigen in cylindrischen Zapfen, man 
die andern Theile des Apparats festgeschraubt werden 


zu können. Der untere Theil eines jeden Kupfer-Um- 
gangs ist eingelassen in ein cylindrisches Holzstück, das 
um eine Axe drehbar ist, um die Magnetnadel ‘auf den 
Nullpunkt des Limbus einstellen zu können. Der Lim- 
bus ist mit Tafft gefüttert und durch weiches Wachs un- 
mittelbar auf den Kupferstäben befestigt; auf diesen, wie 


auf dem Limbus, ist eine Marke befindlich, um letzteren ne 
immer an derselben Stelle zu befestigen. Alle übrigen r ER. 


Theile sind dem beim gewöhnlichen Galvanometer gleich. 


Den anderen Theil des Apparats zeigt die Fig. 5 ER 


Taf. II in senkrechtem Durchschnitt. Die Säule besteht 


aus drei Wismuth- und drei Antimonstäben, deren Länge q 7 
AB=ab=3,9 Centim., Breite 28, Dicke 0,4 und ge 


genseitiger Abstand —0,l: beträgt. Bei B und 5 sind — 
Kupferstangen BCDE und bcde festgelöthet; diese — 

sind vierkantig, aufser zwischen D und Z, so wie zwi- 


h 
A, 
2 
A 


= = 


schen d und e, wo sie, runde rylindrische Zapfen bilden, 
um in den senkrechten Stützen: PG und fg unter ver- 
schiedenen Neigungen gegen den Horizont festgeschroben 
werden,zu können. Die Säule, ist, wie gewöhnlich durch 
eingegossenes, Harz in dem Messingrohr HhkK befestigt, 
und auf letzterem der Reflector 4 MNnmhÄ und der Cy- 
linder K Lik. festgeschraubt, der erste: bei An, :der an- 
dere bei £/.versehen mit einem Deckel,! welcher ' nach 
Belieben: geöffnet oder verschlossen werden kann. .Der 
Reflector kann auch gegen einen ähnlichen Cylinder wie 
KLik vertauscht werdén. Die: Kupferstangen: BC und 
bc sind mit: Tafft. bekleidet, :uın sie an metallischer: Be- 
riihrung’ wit dem ‚Messing ’zu hindern. : Bei g sind 
ferner zwei ıborizontale Kupferstäbe festgelöthet, die. an 
ihren: äufsersten Enden horizontal. durchbohrt und mit - 
senkrechten Schrauben versehen sind, um das: Galvanome- 
ter ‘daran: festschrauben zu können. Diese: horizontal 
auslaufenden Kupferstangen: sind unverriickbar in einer 
auf drei, Stellschrauben ruhenden Holzscheibe befestigt. 

Dieser Apparat übertrifft an Empfindlichkeit für strah- 
lende ‘Warme bei weitem alle Thermo -Multiplicatoren, 
die ich gesehen habe. ‚Hält man die Hand dicht vor dem 
Reflector, so ' entsteht durch deren strahlende Wärme 
eine' Ablenkung -der :Magnetnadel von 75°. Stellt ein 
Mensch: sich in. 10 Fufs, Abstand davor, so weicht die 
Nadel 35% ab. Bei diesen beiden Proben war die Tem- 
peratur.' des: Zimmers 17° C. Diese aufserordentliche 
Empfindlichkeit macht den Gebrauch des Apparates be- 
schwerlich, da es, selbst bei Verschliefsung beider Dek- 
kel Nn und Li, schwierig ist, die Nadel auf den 'Null- 
punkt zu bringen. 

Nimmt man das Centimeter zur Einheit des Längen: 
maafses, so ist, wie sich dutch.Messung’ fand, für den 


eben beschriebenen Apparat Zen. Wenn 1=100 


gesetzt wird, ist der berechnete galvanometrische Effect: 
S=1,64xK. 
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‘Die! Durchschnittsflache der! ganzen: Siule oder, 2a 

ist == (2,8)? 7,84; und feiner 4.x 0,670,798; 
0,05 ; 8 Wollte man aus 
diesen Angaben die vortheilhaftesten Werthe: von m und 
n aufsuchen, so miifste es mittelst der: Gleichungen (5) 
und (6) geschehen:' Durch Substitution in’ (7) und (8) 
erhalt' man: 
woraus: 
m'=7;7; N =0864 ; ’C==1,889 
n'—=32 ; M=0893 ; D=1919, 

und endlich: Kai 
n==2:9 


‘oder, weil m und'n ganze Zahlen seyn müssen: 
m=7 ; n==3, 

der entsprechende galvanometrische Effect 
S= 1,975 K. 


Der oben beschriebene thermo - elektrische Apparat 
giebt also fünf Sechstel des gröfst möglichen Effeets, wel- 
cher bei dessen Dimensionen erreichbar ist. 


VIII Ueber den Leitungswiderstand des mensch- 
lichen Körpers gegen: galvanische Ströme; 
von E. Lenz. 

(Hergeleitet aus Versuchen des Hrn. Ptschelnikoff, Gehülfen am 
physikalischen Cabinet ‘der St. Petersburger Academie, —' Bullet. 


Vatad. de'Sr Petersb. 184.) 
de 


Sate vor zwei Jahren hatte ich eine Reihe von! Ver- 
suchen ' über den Leitungswiderstand des menschlichen 
Körpers gegen magneto - elektrische Ströme 'begonnen:und 
mich zur Erregung der Ströme einer Clarke’schen mag“ 
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neto-elektrischen Maschine mit den für physiologische 
Wirkungen nöthigen Spiralen aus dünnem Drahte bedient. 
Es wurde deshalb an dem Anker eine einfache Vorrich- 
tung angebracht, so dafs er sich nur um 90° drehen 
konnte, und zwar:aus der horizontalen Lage, wo in ihm 
der stärkste Magnetismus erregt ist, in die verticale, wo 
der Anker seinen Magnetismus gänzlich, oder fast ganz 
verlor. Es war für meinen Zweck gleichgültig, ob die- 
ser Verlust ein gänzlicher war oder nicht, und es kam 
nur darauf an, dafs der Magnetismus des Ankers bei der 
Drehung aus einer Gränzlage in die andere um eine und 
dieselbe Differenz bei allen Versuchen variirte, was statt- 
finden mufs, wenn nur die beiden Gränzlagen immer ge- 
nau dieselben waren; dieses wurde-dadurch erreicht, dafs 
der Anker in diesen beiden Lagen an zwei Flächen eir 
nes massiven viereckigen kupfernen Parallelepipedums an- 
schlug. Da mein Gehülfe, der Lehrer der Physik an dem 
hiesigen pädagogischen Hauptinstitut, Hr. Ptschelnik of, 
sich seit geraumer Zeit mit dem Beobachten magneto- 
elektrischer Ablenkungen nach meiner, schon öfters be- 
kannt gemachten, Methode beschäftigt hatte, so tiberliefs 
ich ihm die eben erst begonnene Arbeit zur völligen 
Durchführung; er hat ihre Bearbeitung zum Gegenstand 
einer Dissertation gewählt, die er in russischer Sprache 
zur Erlangung der Würde eines Magisters der mathema- 
tischen Wissenschaften abgefafst hat, und es sind, aufser 
einigen Zusätzen aus meinen früheren Beobachtungen, die 
in jener Dissertation niedergelegten Resultate, die ich 
hiermit dem wissenschaftlichen Publicum des Auslandes 
mittheile, indem ich nur in den daraus gezogenen Schlüs- 
sen zum Theil von dem Verfasser jener Dissertation ab- 
weiche. 

Die Beobachtungsmethode war genau die in meinen 
früheren Abhandlungen beschriebene: es wurde die elek- 
tromotorische Spirale des Clark e’schen Apparats mit dem 
Nobili’schen Multiplicator in - Verbindung gesetzt, der 
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in einer Entfernung von 18 Fuls stand; so dafs der Huf- Be 


eisenmagnet nicht mehr umwnittelbar auf die Magnetna- — 
deln des Multiplicators einwirken konnte. Die Ablen- 
kungen der Nadel, durch einen Spiegel horizontal re- 
flectirt, wurden aus dieser Entfernung von 18 Fuls mit 


einem Fernrohr beobachtet: Jeder Versuch erforderte aM 
vier Ablenkungen der Nadel, nach beiden Seiten nd = 


an beiden Enden der Nadel, wobei die Ablenkungen nach | 
beiden Seiten einmal durch;Drehung des Ankers aus der 


verticalen in die horizontale Lage, das andere Mal us 


der horizontalen in die verticale Lage bewirkt ‘warden. 
Jede der im Folgenden mitzatheilenden Ablenkungszah- 
len ist daher das Mittel aus vier Zahlen, wobei die Ge- 
nauigkeit jeder der Ablesungen 0°,1 beträgt. 


Wenn nun der Leitungswiderstand des menschlichen 


Körpers bestimmt werden sollte, so wurde die Kette auf 


folgende Weise gebildet: Zwei Gefifse, AundB,wur- 
den mit einer leitenden Flüssigkeit gefüllt; A war mit —_ 


einem Ende der Clarke’schen Spirale durch einen kur- 


zen und dicken Kupferdraht verbunden, der in die Flüs- — ar 


sigkeit tauchte, und dessen geringer Leitungswiderstand 
gegen die lange Spirale aus dünnen Draht durchaus als 
verschwindend betrachtet werden konnte; B dagegen ward 
mit einem der Zuleitungsdrähte des Multiplicators (eben- 
falls durch Eintauchen des letzteren) verbunden, wäh- 
rend der andere Zuleitungsdraht mit dem anderen Ende 
des elektromotorischen Drahts in metallischer Verbindung 
stand. Wenn nun der Mensch, dessen Leitungswider- 
stand gegen den galvanischen Strom ermittelt werden 
sollte, einen Theil seines Körpers in 4, einen anderen 
in. B eintauchte, so schlofs er damit die Kette, und der 
beim Dreben des Ankers erregte magneto - elektrische 
Strom theilte sich durch den menschlichen Körper hin 
durch dem Maltiplicator mit. 

Es wurde nun folgendermafsen verfahren: Zuerst 
wurde die Ablenkung (als Mittel aus den vier Ablesun- 
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gen) bestimmt, wenn die ‘Zwischendrähte 
cators unmittelbar mit der:elektromotorischen Spirale ver- 
bunden waren, dann eine: zweite Ablenkung ( wiederum 
das Mittel aus vier Ablesungen), wenn der menschliche 
Körper vermittelst der Gefäfse 4 und B die Kette schlofs, 
endlich eine dritte Ablenkung bei alleiniger Schliefsung 
der Kette durch den Multiplicator, wie im Anfang. Aus 
den: Ablenkungen 1: und. 3 wurde dann das Mittel ge- 
nommen, und’ dieses mit der entsprechenden Ablenkung 
2 verglichen. 

Zur Berechnung des Leitungswiderstandes des mensch- 
lichen Körpers diente dann die von mir:schon oft ange- 
wendete und leicht ‘abzuleitende ‘Formel: 

ı=L. 7 
wo @ und «' die Ablenktingen ohne und mit Einschal- 
tung des Körpers, L aber die Summe der Widerstände 
des elektromotorischen Drahts; des Multiplicators und der 
Zuleitungsdrahte bedeuten. 

Ich. werde vorläufig die Widerstände auf den Wi- 
derstand Z, als Einheit, beziehen, und später die Beob- 
achtungen zur Ermittlung von Z mittheilen, mit welcher 
Zahl dann die jetzt mitzutheilenden Zahlen nur zu mullti- 
pliciren sind. Vorliufig also ‚werde ich mich der Formel 

Die folgenden Versuche sind mit sechs Personen an- 
gestellt worden, die mit 4, B, C, D, E, F bezeichnet 
werden sollen, und über die Folgendes zu bemerken ist: 
A, B, C waren Männer 43, 35, 29 Jahr alt,: 4 aus der 
körperlich arbeitenden Klasse, B und C aus den höhe- 
ren Ständen, D war ein Knabe von 7 Jahren, £ ein 
Mädchen von 19 und F ein junger Mensch von 17 Jah- 
ren. Wenn es in dem Folgenden heifst: »1 Finger«, 
so soll das bedeuten, dals ein Finger einer Hand, und 
zwar 
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war der Zeigefinger, in das eine Gefäfs 4 und der gleich- 
namige Finger der anderen Hand in das andere Gefäfs 
B ganz eingetaucht waren; bei »2 Fingern« waren von 


jeder Hand der Zeigefinger und der Mittelfinger, bei »4 
Fingern« waren 4, ohne den Daumen, ganz: eingetaucht. 
Die ganze Hand ward immer bis an das Handgelenk ver- 


senkt. 


Zuvörderst zeigte ein vorläufiger Versuch, dafs es 


gleichgültig war, ob der eingetauchte Theil sich in’ der 


Nähe des in die Flüssigkeit getauchten Zuleitungsdrahts 
befand, ja ihn berührte, oder so weit als möglich von 
ihm entfernt war, indem dieses nur Unterschiede in der 
‚ Ablenkung von weniger als 7!5 Grad hervorbrachte. Es 


ist diefs ‘ein Beweis, dafs der Leitungswiderstand der 
Flüssigkeit nur einen sehr unbedeutenden Theil’ des übri- 
gen Leitungswiderstandes betrug, was auch aus dem Fol- 


genden noch deutlicher werden wird. 


Es folgen nun zuerst die Versuche mit den Perso- 
nen A, B, C, bei welchen zur leitenden ‚Flüssigkeit ver- 
dünnte Schwefelsäure (auf 100 Th. Newawasser.1 Th: 


nach Volum gewöhnlichen Vitriolöls) angewendet ward. 
Die gewonnenen Resultate sind die folgenden : 


| 


Leitungswiderstinde, 


Tab. 1. 


Bezeichnung 
1 Finger. 
der Personen. 8 


2 Finger. | 4 Finger. | Ganze Hand. 


Mann 4 34,09 19,20 9,10 
Mann B | 35,92 | 1855 | (12,03)? 
Mann 


1 Aus diesen Resultaten ergiebt sich suvördent,. von ° 
\ wie grofsem Einflufs auf den Widerstand die Oberfliche = 
Der Wider- | 
Ä stand ist für die 4 Finger fast der eingetauchten Fläche © 
umgekehrt proportional, nur der Widerstand für 4 Fin- 


5 des eingetauchten Theils des Körpers ist. 


Poggendorlf’s Annal. Bd. LVI. 


6,06 
6,72. 
6,4 


28 
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ger bei der Person B macht eine Ausnahme davon, und 
es scheint, es müsse dieses einem besonderen Umstande 
zugeschrieben werden, da es für die übrigen Personen, 
für die die Resultate sogleich mitgetheilt werden sollen, 
nicht stattfindet. Beim Eintauchen des übrigen Theils 
der Hand nimmt aber der Widerstand in geringerem 
Maafse ab, wie die letzte Columne unserer Tabelle zeigt. 
Diefs scheint darauf hinzudeuten, dafs die Leitungsfahig- 
keit des Körpers proportional den Nervenenden ist, in 
welche der Strom unmittelbar aus der Flüssigkeit ein- 
treten kann; da der übrige Theil der Hand diese Enden 
weniger hat als die Finger, so wird eine Vergröfserung 
der eingetauchten Fläche dort weniger betragen als hier. 

Es wurde nun untersucht, ob der Leitungswiderstand 
des Körpers abhängig sey von der Stärke der Säure, in 
welche die Hände beim Versuche eintauchten? Zu dem 
Ende wurde mit der Person A der Versuch mit Eintau- 
chen der ganzen Hand versucht bei drei verschiedenen 
Flüssigkeiten, in welche die Hände tauchten; die Resul- 
tate waren folgende: 


Ganze {1 Fin-|2 Fin-|4 Fin- 
Hand, | ger. | ger. | ger. 
In Newawasser der Leitungswi- 
In Säure von I Procent ... . = 6,06/34,09/19,20) 9,10 
- - - 1 - An der 
Hand befand sich eine kleine 
blutige Schramme....... = 4,81/29,22 §,22 
In Säure von 4 Procent, mit ge- 
= 4,37]22,89112,82| 6,93 


+ Der Widerstand ist um so geringer, je stärker die 
angewendete Säure ist, und zwar ist er bei Newawasser 
fast vier Mal so stark als bei vierprocentiger Säure. Dar- 
aus folgt, dafs der gröfste Theil des Widerstandes des 
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Körpers ein Widerstand des Ueberganges aus der Flüs- 
sigkeit in den Körper und umgekehrt sey, dafs die Ur- 
sache davon also in der Oberhaut gesucht werden müsse, 
welches. noch deutlicher durch den dritten Versuch be- 
wiesen wird, wo eine zufällige kleine Schramme der Hand, 
welche die Oberhaut durchdrang, den Widerstand un- 
ter sonst gleichen Umständen von 6,06 auf 4,81 herun- 
terbrachte. 

Endlich wurde noch der Widerstand von 4 fiir die 
beiden Fälle bestimmt, wo er 4 Finger jeder Hand in 
trocknes Quecksilber, statt in Wasser, tauchte, und wo 
er mit befeuchteten Händen die Messinghalter, welche 
der Clarke’schen Maschine beigegeben sind, fafste; es 


ergab sich: 
für's Eintauchen in Quecksilber. Leitungswi- 
derstand . ... 211,93 
beim Anfassen ie Messinghalter ..... . = 861 


Die Vergleichung mit dem friiheren Versuch, wo die- 
selbe Person ebenfalls 4 Finger in einprocentige Säure ge- 
taucht, und wofür sich der Widerstand 9,10 ergeben hatte, 
zeigt, dafs das Eintauchen in Quecksilber weniger vor- 
theilhaft ist, wahrscheinlich weil es die Haut nicht be. 
netzt wie die Säure. 

Für die Personen D, E, Fa d. h. für den Knaben, 
das junge Mädchen und den jungen Menschen, ergaben 
sich folgende Resultate, als sie die Verbindung der Kette 
durch Eintauchen der Finger in vierprocentige Säure be- 


wirkten. 
Rescienns. “| 1 Finger. | 2 Finger. | 4 Finger. |Ganse Hand. 
Knabe D 34,358 
Mädchen E | 35,27 - 18,78 9,16 4,37 
Jüngling F | 38,06 20,16 9,06 5,84 
28 * 
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Um diese Resultate mit denen für die Personen 4, 
B, C vergleichen zu können, müssen wir’ nicht verges- 
sen, dals A, B, C die Hände in einprocentige’ Säure, 
diese aber in vierprocentige tauchten. Aus der Täbelle 

; II findet man aber, dafs für die Person 4’ das Verhält- 
nifs der Leitangswiderstände beim Eintauchen in einpro- 
centige und in vierprocentige Säure ‘das folgende ist: 


für 1 Finger 1,49 
OF ganze Hand 1,39. 


od Setzen wir voraus, dafs dasselbe Verhältnifs auch 
für die Personen D, E, F stattfinde; so ergeben sich 
die Leitungswiderstände dieser Person für einprocentige 
Säure wie folgt: 


/ id Tab. IV. 
me | 1 Finger. | 2 Finger. | 4 Finger. | Ganze Hand. 
D 51,19 | | 
. E 52,55 28,00 13,37 6,91 
"F 56.61 3014 | 133 8.12 


44 

Hieraus ergiebt sich, dafs die Leitungswiderstände 
dieser jüngeren Personen bedeutend gröfser sind, als die 
der’ älteren Personen 4, B, C. Woher dieses rühre, 
kann ich nicht bestimmen; ich will nur bemerken, dafs 
der Unterschied am geringsten wird, wenn die ganze Hand 
eingetaucht ist, wo der Leitungswiderstand beim jungen 
Mädchen £ fast eben so grofs ist als bei den Männern 
A und 2. 

Nachdem auf diese Weise die Leitungswiderstände 
verschiedener Personen mit einander verglichen worden 
waren, wurden besondere Versuchsreihen angestellt, um 
zu ermitteln, wie diese Widerstände bei einer Person 
davon abhängen, durch welche Glieder der Strom gelei- 
tet wurde. Zu dem Ende wurden die Personen 4 und 
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C dem: Versuche , unterworfen. . ‚Die Resultate sind in 


der folgenden Tabelle bezeichnet, wo die bezeichneten 
Glieder jedesmal ganz eingetaucht wurden: 


beide Hände ........ 5,42 5,03 
rechter Fufs, linke Hand 5,35 4,91, 4, 
rechter Fufs, rechte Hand 5,62 544; 
linker Fufs, linke Hand 6,01 3,12, 
linker Fufs, rechte Hand 7,51 5,72 
beide Fülse ........ 5,45 5,14 


Im Allgemeinen ist ‘also der Leitungswiderstand für 
verschiedene Verbindungen nicht sehr verschieden, indes- 
sen ist es doch auffallend, dafs bei den Verbindungen 
in der Diagonale, d. h. vom rechten Fufs zur linken 
Hand, oder vom linken Fufs zur rechten Hand, der Wi- 
derstand bei beiden Personen 'von der rechten Hand zum 
linken Fufs grölser ist, als von der linken Hand zum 
rechten Fu/s, für A im Verbältnifs von 1,40 : 1, für B 
im Verbältnifs von 1,19 :,1. Um zu‘untersuchen, ob 
die Ursache in, der Hand zu suchen, sey, wurde die Brust 
mit einer befeuchteten kreisförmigen Kupferplatte von 2 
Zoll Durchmesser armirt, und dann der Strom von hier 
entweder zur rechten oder linken Hand, die dabei ganz 
eingetaucht wurden, hindurchgelassen. Es ergab sich hier- 
bei der Widerstand zur rechten Hand =9,217, zur lin- 
ken =8,773, was allerdings auf einen gröfseren Wider- 
stand der rechten Hand hinweist. Sollte vielleicht der 
grölsere Gebrauch der rechten Hand die Ursache davon 
seyn? 

Bisher waren alle Leitungswiderstände auf die Summe 
der Widerstände des Clarke’schen Apparats und den 
Multiplicatordraht, als Einheit, bezogen worden; es blieb 
nun noch übrig, diesen Widerstand auf eine allen zu- f 
gängliche Einheit zu reduciren. Hierzu wurde ein hun- =i 


= 
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dertfiifsiger Kupferdraht von 0*",6 Dicke gewählt, der 
bei allen Leitungswiderständen als Normaldraht diente 
und mit hundert bezeichnet wird, so dafs 1 Fufs dieses 
Drahts unsere Einheit ist. Er konnte aber unmittelbar 
nicht mit dem Clarke’schen Apparat gebraucht werden, 
weil sein Widerstand gegen den der dünnen Drahtspi- 
ralen dieses Apparats so unbedeutend war, dafs seine 
Einschaltung in die Kette gar keinen Unterschied in der 
Ablenkung hervorbrachte. Es wurde daher ein Hülfs- 
draht gewählt, der in der Mitte zwischen beiden stand, 
und dessen Widerstand gegen den elektromotorischen 
Draht der Clarke’schen Maschine zuerst ermittelt wurde, 
dann aber mit einer andern elektromotorischen Spirale 
sein Widerstand in Vergleich mit dem des Normaldrah- 
tes. Auf diese Weise ergab sich der Widerstand der 
mit der Clark e’schen Spirale gebildeten Kette gegen den 
Normaldraht: 


= 15767,2, 
oder gegen einen Kupferdraht von 1" Dicke: 
= 43795. 


Mit dieser Zahl ınufs man folglich unsere obigen Lei- 
tungswiderstände multipliciren, wenn man sie in dieser 
Einheit ausdrif@ken will. 

Man erhält dann für das Eintauchen der ganzen Hand, 
wenn man das Mittel der verschiedenen Personen nimmt, 
folgende Leitungswiderstände: 


russ, Fuls'). | Werst, 
beim Eintauchen der ganzen Hand 

in einprocentige Säure ..... 300010 86 
beim Eintauchen von 4 Fingern in 

Quecksilber... 2... 522460 149 


beim Anfassen der befeuchteten mes- 
siggenen Handhaben des Clarke’- 
schen Apparats.......... 377950 108 


1) Gleich engl. Fuls. - 
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\ 1837 ,« p. 792 an '), dafs der Widerstand des menschli- 3 Py 4 
N chen Körpers, wenn beide Hände befeuchtet in Queck- 7 Be 
silber getaucht wurden, 11 Lieues eines Kupferdrahts 
| von 1”" Dicke betrage; dieses macht nahezu 46 Werst, “<q 
. ist also nur halb so viel, als wir im Obigen angegeben 
u finden, wenn die befeuchteten Hände in verdünnte Säure 
. von ein Procent tauchten; allein der Unterschied kann 
“ leicht von einer verschiedenen Benetzung der eingetauch- = 
1 ten Hände herrühren; wenn wir z. B. die Benezung 
4 von vierprocentiger Säure genommen hätten, so hätte 
\ sich uns ein Widerstand von etwa 61 Werst, statt 86 _— 
ergeben. 
| In dem Obigen ist von dem menschlichen Körper, ; 
als blofsem Leiter der magneto- elektrischen Ströme die 
Rede gewesen, olme Riicksicht auf die Wirkungen, die 
die hindurchgeleiteten Stréme in demselben hervorbrin- 
gen. Allein Hr. Ptschelnikoff hat bei seinen Versu- 
chen auch immer auf die gröfsere oder geringere Heftige = 
\ keit der Erschütterungen, die durch die Ströme erregt 
r werden, sein Augenmerk gerichtet. Wir wollen nun 
sehen, welche Folgerungen in Bezug hierauf sich aus 
‘ seinen Versuchen ziehen lassen. 
\ Eine zuvörderst sich uns darbietende Frage ist die, 


ob die Heftigkeit der Erschütterungen des Nervensyste- 
mes, die bei verschiedenen Personen so verschieden ist, 
von den verschiedenen Leitungswiderständen bedingt wird, 
welche die Körper verschiedener Personen dem Strome E; 
darbieten, oder ob diese Verschiedenheit der Wirkung =| 
galvanischer Ströme in verschiedener Reüzbarkeit der 
verschiedenen Individuen ihren Grund habe. Wäre Er- 
steres der Fall, so miifste die Stärke der Erschütterung 
mit den Leitungswiderständen der Individuen in umge- 
kehrtem Verhältnisse stehen, in letzterem Fall aber miifste 
1) Vergl. Annal Bd. XXXXlI S. 305. 
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keine Abhängigkeit der Reitzbarkeit mit den .Widerstän- 
den wahrzunehmen seyn. Die-Versuche haben das letz- 
tere erwiesen, und man. mufs demnach die Verschieden- 
heit in dem Grade der Empfindlichkeit verschiedener In- 
dividuen für den galvanischen Strom einer verschiedenen 
Reitzbarkeit ihres Nervensystems zuschreiben. In. der 
That erhalten wir folgende Vergleichung zwischen der 
Stärke der von den verschiedenen Personen: durchgelas- 
senen Ströme und der Affection ihrer Nerven, wenn jede 
Hand bis zum Gelenk in die Flüssigkeit getaucht war. 

Reihenfolge der Individuen nach ihrer weniger oder 
mehr heftigen Empfindung, von den weniger heftigen be- 
giunend. 

B, Ff, A, ¢, &. 


Reihenfolge der Stärke der hierbei ihren Körper 
durchdringenden Ströme, von den geringeren Strömen 
beginnend: 


Bei ein und demselben Individuum , war die Erschüt- 
terung heftiger. wenn der Anker aus der verticalen in 
die horizontale Lage gedreht wurde, und schwächer, wenu 
die Drehung in umgekehrter Ordnung geschah. Die Ur- 
sache hiervon ist, dafs bei der ersten Drehung der Strom 
in ‚dem ersten Moment beim Beginn der Drehung helti- 
ger ist, als beim Beendigen derselben; dagegen bei der 
Drebung aus der horizontalen Lage in die verticale be- 
giunt der Strom schwach und endigt stark; dieses zührt 
aber daher, weil die Aenderungen des Magnetismus im 
Anker am stärksten sind in der Nähe der verticalen Stel- 
lung des Ankers, am schwächsten aber bei der borizon- 
talen Lage. 

Endlich hat sich auch gezeigt, dafs die Empfindung 
heftiger war an derjenigen Stelle, wo der Strom in den 
Körper ‚eintrat, also gegen die Verzweigung der Nerven 
gerichtet war, und schwächer in dem Theil, wo der Strom 
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austrat, also mit den Nerven. sich verzweigte, eine Er- 
fahrung die auch anderweitig schon bekannt ist. 


IX. Ein neues Instrument zur Messung der mag- 
nelischen Neigung und deren Veränderungen; 
von Hrn. Humphry Lloyd. 

(Mitgetheilt vom Hrn, Verf. aus den Proceedings of the Royal Irish 

Us Alles auf die Kraft Bezügliche 
einen: gegebenen Ort zu kennen, mufs die Beobachtung — 
die Werthe ‚dreier Elemente liefern. Die, welche sich 
natürlich zur unmittelbaren Bestimmung darbieten, sind: 
die Intensität der Kraft und die beiden Winkel (Deck- 
nation und Inchnation), welche, deren Richtung, bedin- 
gen. Diese lassen sich jedoch ersetzen durch irgend ein 
. anderes System von Elementen, welche mit ihnen in be- | 


d kannten Beziehungen stehen. So hat man bisher vorge- 
N zogen, die Declination und die beiden ‚Componenten 
, (die horizontale und die verticale) der Intensität zu beob- 
2 achten; und im Allgemeinen sind die Hauptbetrachtungen, = 
- die uns bei der Auswahl, leiten müssen: die Genauigkeit 
r der ‚beobachteten Resultate und die Leichtigkeit ihrer Be- 
- stimmung. 
t Unter diesem Gesichtspunkt lassen die Deelination — 
n und die horizontale Componente der Intensität nichts 
- zu wünschen übrig, da ihre Bestimmung jetzt auf einen 
\- Grad von Genauigkeit gebracht ist, der kaum, wenn gar, 
dem der astronomischen Messungen nachsteht. Diefs läflst 
g sich jedoch vom dritten Element, so wie man es bisher 
beobachtet, nicht sagen. - In dem Dubliner magnetischen 
mM Observatorium und in den seitdem auf Befehl der, Regie- 
n rung und der ostindischen Compagnie errichteten Observa- 


= 
. 


torien ist als drittes Element zur Beobachtung die verdi- 
cale Componente der Intensität gewählt worden. Das 
Instrument zur Messung derselben ist bereits zur Kennt- 
nifs der Academie gebracht. Das Princip desselben be- 
steht, wie man sich erinnern wird, darin, dafs man die ver- 
ticale Componente der magnetischen Kraft durch ein be- 
festigtes Gewicht balancirt und die Aenderungen der Gleich- 
gewichtslage unter der Wirkung der ändernden Kraft 
beobachtet. So untadelhaft diefs Princip in der Theorie 
ist, so entsprach doch die Genauigkeit der Resultate nicht 
der der beiden anderen Instrumente, und zwar wegen 
des grofsen Einflusses, den ein unvermeidlicher Fehler 
der Arbeitschaft nothwendig auf die Gleichgewichtslage 
eines von einer festen Axe getragenen Magnets ausüben 
‘ mufs. Man hat gezeigt, dals der Effect der Magnetisi- 
rung eines Stabes unter den vortheilhaftesten Umständen 
der Gestalt und an einem Ort auf der Erde, wo die ver- 
ticale Componente der magnetischen Kraft am gröfsten 
ist, sich in Bezug auf dessen Gleichgewichtslage so macht, 
wie wenn sein Schwerpunkt um den 40sten Theil eines 
Zolls nach dem Nordende geschoben wäre; so dafs das 
Moment der Kraft, welche die verticale Componente des 
Erdmagnetismus ausübt, niemals beträchtlicher seyn kann 
als diese kleine Gröfse, multiplicirt mit dem Gewicht des 
Stabes. Um nun die Resultate dieses Instruments ver- 
gleichbar zu machen mit denen des Horizontalkraft-Mag- 
netometers, müfste es uns erlauben, Aenderungen in der 
Verticalkraft zum Betrage von „uno, des Ganzen zu 
ınessen, d. h. wir hätten Effecte zu messen wie sie er- 
zeugt werden würden durch Verschiebung des Schwer- 
punkts um ein Milliontel eines Zolls. Hieraus wird leicht 
ersichtlich seyn, wie grofs der Einflufs von kleinen Stö- 
rungen der relativen Theile des Instruments oder von 
Ungleichheiten der Aufliegepunkte der Axe seyn müsse. 
Auch hat die Erfahrung gezeigt, dafs es zur Bestimmung 
von Veränderungen einer langen Periode ganz untaug- 
lich ist. 
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herstammend, haften an der gewöhnlichen Beobachtungs- 
methode der magnetischen Inclination und deren Aen- 


Dieselben Schwierigkeiten und aus derselben Quelle og 


derungen, wie vollkommen auch ‘die Construction dés = 


Instrumentes seyn mag. Und in der That dieselben Fh- __ 


lerquellen scheinen jedem directen Verfahren zur Bestim- 
mung des dritten Elements inzuwohnen, und nur durch = 
eine indirecte Methode steht zu hoffen, dafs wir sie ver- 


meiden '). Von dieser Art ist die ‘nun vorzuschlagende. 
Wenn ein völlig unmagnetischer Stab von weichem 


Eisen in senkrechte Stellung gebracht wird, so wird er — 


unter der vertheilenden (inducing) Wirkung der erdmag- 
netischen Kraft sogleich ein temporärer Magnet, sein’ un- 


teres Ende ein Nordpol, sein oberes ein Südpol. Wenn 
nun ein frei und horizontal aufgehängter Magnet, von 
kleinen Dimensionen im Vergleich zu denen des Stabes, 


diesem genähert wird, in einer durch den einen seiner 
Pole gehenden Ebene, so wird er vom magnetischen Me- 
ridian abgelenkt. Die ablenkende Kraft ist die in dem 


Stabe durch Vertheilung erregte (induced) Kraft, wel- wi 5 


che als proportional betrachtet werden kann der Stärke 


der vertheilenden Ursache, d. h. der verticalen Compo- = 


nente des Erdmagnetismus; wihrend die gegenwirkende 
Kraft die horizontale Componente desselben ist, die di- 
rect auf den Magnet wirkt, um ihn in den magnetischen 
Meridian zurückzuführen. Sonach wird der Magnet un- 
ter der Wirkung dieser widerstrebenden Kräfte eine Gleich- 
gewichtslage annehmen, und diese Lage wird dazu dienen 
das Verhältnifs der beiden Kräfte zu bestimmen. Wenn 
die gerade Linie, welche den Mittelpunkt des horizonta- 
1) Zwei solche indirecte Methoden zur Bestimmung der Inclination sind 


in Deutschland vorgeschlagen worden, die eine von den Proff. Gaufs 
und Weber, die andere vom Dr, Sartorius von Waltershau- 


sen. Die hier vorgeschlagene ist im Princip der ersten von die- 


tela, sondern auch in dem Zweck von ihr ab, indem die vorliegende 
Methode die Bestimmungen der Aenderungen der Inclination zum 


Hauptgegenstand hat. 


sen sehr analog, weicht jedoch nicht blofs in den angewandten Mit- y 
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len Magnets mit dem wirkenden Pol des Stabes verbin- 
det, . ‚senkrecht, ist auf dem magnetischen Meridian, so 
wird die Tangente des Ablenkungswinkels ein Maafs des 
Verhältnisses der beiden Kräfte seyn, und deshalb pro- 
portional der Tangente der magnetischen Inclination. 
Beobachtet man also die Veränderungen der Lage des 
horizontalen Magnets unter diesen Umständen, so kann 
man daraus die Inclination ableiten. 

Allein der Eisenstab kann (und, im Allgemeinen, 
wird) einen gewissen Grad von permanentern Magnetis- 
mus ‚besitzen, welcher mit dem durch Vertheilung erreg- 
ten zur Erzeugung der Ablenkung beiträgt; und daher 
ist es nothwendig, die Beobachtungen so anzuslellen, dals 
man die Effecte dieser fremdartigen Ursache eliminiren 
könne. Zu dem Ende braucht man nur den Stab umzu- 
kehren, so dafs der wirkende Pol, welcher bei einem 
Theil der Beobachtung oben war, bei dem andern un- 
ten ist. Die durch Vertheilung erregte Polarität wird in 
den beiden Fällen entgegengesetzt seyn, und folglich die 
wirkende Kraft in dem einen Fall die Summe, und in 
dem andern der Unterschied der temporären und der 
permanenten Kraft. | 

Es sey X und Y die horizontale und verticale Com- 
ponente der erdmagnetischen Kraft, M die Intensität des 
permanenten Magnetismus des wirkenden Pols, und m 
das magnetische Moment des aufgehängten Magneten. 
Die Intensität des durch Vertheilung erregten Maguetis- 
mus ist, zufolge der Hypothese, gleich: 

AY, 


worin & eine unbekannte ‘Constante; und wenn dieser 
Magnetismus gleichnamig ist mit dem permanenten, so 
ist die Intensität der wirkenden Kraft, in der Einbeit 
der Entfernung: 


kY+M. 


Demgemäfs ist das Moment dieser Kraft zur Drehung 
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des aufgehängten Magnets =(A F-+M)mrcos u, worin 
u der Ablenkungswinkel und r eine von der Entferhung 
abhängige Constante ist; oder, wenn, Kürze halber, kr=p, 
(pY+g)mcosu i dels 
Allein. dieser ablenkenden Kraft entgegen wirkt die 
horizontale Erdkraft, deren Moment zum Drehen des Mag- 
nets ist: 
Ämsinu, 
und der Magnet wird ruhen, wenn diese Momente gleich 
sind. Mithin ist. die Gleichung für das Gleichgewicht: 
(1) 


Durch ähnliche Schlufsfolgerung ergiebt sich, wenn 


der temporäre und der permanente-Magnetismus ungleich- 


namig sind, dafs: 

pY—g=Ätang ws (2) 
worin u’ der neue, nach Umkehrung des Stabes stattfin- 
dende Ablenkungswinkel ist. Addirt man diese Gleichun- 
gen, und erwägt, dals Y=Xlang %, wo d die Incli- 

nation, so hat man: 
2plang $—=lang ,... .. (3) 
Diese Gleichung wiirde die gesuchte Inclination lie- 
fern, sobald man den Werth der Constanten A kennte. 


Um diesen zu bestimmen, braucht man nur den Eisen- 


stab horizontal in den magnetischen Meridian zu legen, 
so, dals der wirkende Pol zwar in der früheren Lage 
bleibt, aber abwechselnd gegen Norden und Süden ge- 
richtet ist. In diesem Fall ist die vertheilende Kraft die 
horizontale Componente des Erdmagnetismus; und leicht 
ersieht man, dafs die Gleichgewichtsgleichungen denen 
(1) und (2) ähnlich sind, nur X statt Y darin zu setzen 
ist. Bezeichnet also v und oe’ die Ablenkungswinkel für 
diese Lagen, so haben wir: 

..... ..(4) 
und Gleichung (3) durch diese dividirend: 
tang lang u' 
lang v-+-tang v' 


rv) 
€ 
m 
432% 
a 
| 
J < 
) 
- 
Ere 
q 


Somit erhalten wir also die Inclination aus den Ab- 
lenkungen bei diesen, vier Lagen des Stabes. 

Um die Veränderungen der Inclination zu bestim- 
men, ist es nicht nothwendig die Ablenkungen bei der 
horizontalen Lage des Stabes zu beobachten. Man dif- 
ferenzire die Gleiehung (1), in Bezug auf X, Y und u, 
und dividire die erfolgende Gleichung durch (3). Man 
erhält dadurch die nachstehende Gleichung, aus welcher 
sowohl p als g eliminirt ist: 


AY _ 2Au 2tang u AX 
™ u(tang u-+-tang u’) + fang u-+-tangu’’ X ' 
Da aber Y= X tang 3, so hat man: 

Yu X sindcos# 
und dieses substituirend: - 

Ae cos u’ Au ‚sin(u—u')AX 

sin29 cosusin(ufFu') X (6) 
Das zweite Glied der rechten Hälfte dieser Gleichung 
enthält eine nöthige Berichtigung für die gleichzeitigen Ver- 
änderungen der horizontalen Intensität; allein diese Be- 
richtigung wird gemeiniglich klein seyn, und, wenn der 
Stab keinen permanenten Magnetismus besitzt, gänzlich 
verschwinden. In der That ist dann, wie aus (1) und 


(2) erhellt, v’=u, so dafs die vorhergehende Gleichung 
sich reducirt auf: 


Wir müssen erinnern, dafs der Winkel wu in dieser 


Gleichung die Abweichung des aufgehängten Magneten 
von der Lage ist, die er unter alleiniger Wirkung der 
Erde annehmen würde, die Veränderungen desselben 
also die Unterschiede zwischen den beobachteten Aen- 
derungen der Lage des aufgehängten Magnets und den 
entsprechenden Aenderungen der Declination sind. Be- 
zeichnet nun @ die Abweichung des hängenden Magnets 
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von einer festen Linie und a’ den entsprechenden Win- 


kel, wenn der Eisenstab entfernt ist, so hat man: 
u=a—a' Au=Aa—Aa', 

Allein Aa=kn und Aa’=4'n', worin 2 und 

die respective den Winkeln A@ und Aa’, wie sie vom 
Declinometer angegeben werden, entsprechende Anzahl 


von Skalentheilen des Instruments, und 4, k' die Win- _ 


kelwerthe eines Skalentheils an jedem Instrument. Hieraus: 
(8) 

Ich will nun die Einrichtung des zu diesen Messun- 
gen angewandten Instruments beschreiben. 

Der Magnet ist cylindrisch, ein Viertelzoll im Durch- 
messer und drei Zoll lang. An dem Bügel, durch wel. 
chen er aufgehängt ist, sitzt ein Spiegel, mittelst dessen 
die verschiedene Lage des Magneten nach der Gaufs’- 
schen Methode ') aus der Ferne durch ein Fernrohr beob- 
achtet wird. Dieser Spiegel ist demnach vertical; und er 
ist drehbar um eine Vertical-Axe, mittelst. welcher er in 
jede erwünschte Lage gegen das. beobachtende Fernrohr 
gestellt werden kann. Der Spiegel ist kreisrund und hält 
drei Viertelzoll im Durchmesser. Der bewegliche Theil 
des Bügels, woran er befestigt ist, hat die Form eines 
Kreuzes. Mittelst drei Schtauben, nahe an den Enden 
der Arme des Kreuzes wird er vertical gestellt und durch 
die hervorragenden Köpfe der Schrauben gehalten. Durch 
Federn an seiner Rückseite wird der Spiegel mit diesen 
Köpfen in Berührung gehalten. 

Die Büchse ist achtseitig; der Abstand zwischen zwei 
gegenüberstehenden Seiten beträgt vier Zoll, und der 
zwischen Deckel und Boden zwei Zoll. Deckel und Bo- 
den, so wie die verbindenden Stifte, sind von Kanonen- 
metall. Die acht Seiten sind durch bewegliche Stücke 
verschlossen, drei von Glas, die übrigen von Ebenholz. 
Auf dem Deckel sitzt ein aufrechtes Glasrohr, acht Zoll 
lang, welches: den Hänge-Faden einschliefst. Der Ap- 
parat zum Aufhängen oben an der Röhre ist von ge- 
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wöhnlicher Construction. Das kreisrunde Stück, an wel- 
chem er festsitzt, ist drehbar und auswendig von 5° zu 
5° getheilt, um die Terelons- Wirkung des Fadens zu 
bestimmen. 

Die Basis des Instruments ist ein Kreis von’ Kano- 
nenmetall, sechs Zoll im Durchmesser, am Rande gra- 
duirt. Mit diesem Kreise ist die Büchse durch einen kur- 
zen konischen Stift verbunden, :und: dieser bildet die Axe 
einer zweiten Platte, welcher auf der festen drehbar ist. 
Diese bewegliche Platte trägt zwei Verniere, durch wel- 
che der Drehungswinkel bis auf Minuten abgelesen 'wer- 
den kann. An dieser Platte sitzen zwei leicht gegen ein: 
ander geneigte. röhrenförmige Arme, und deren andere 
Enden sind verbunden mit einem Kreuzstiick,. welches, 
18 Zoll vom Spiegel entfernt, eine kurze Skale trägt. 
Dieser Theil des Apparats dient zur Bestimmung der to- 
talen Ablenkungswinkel. 

Der: weiche Eisenstab ist ein Cylinder, 12 Zoll lang 
und drei Viertelzoll im Durchmesser. Eins seiner En; 
den ist in einen hohlen Messingcylinder eingelassen; und 
dieser versehen mit einem horizontalen Stift, der sich in 
einem festen Fufse dreht, Die Axe dieses Stifts liegt 
in der durch das Centrum des aufgehängten Magneten 
gehenden Linie, und ist senkrecht gegen den magneti- 
schen Meridian, so dafs also der Stab in der Ebene die- 
ses Meridians drehbar ist. ‘Die Axe des Stabes ist vom 
Mittelpunkt des Magneten etwa 5 Zoll entfernt, und der 
Stab ist so gestellt, dafs der.eine Pol in Richtung der 
Axe des Stiftes liegt, also während der Drehung des Sta- 
bes unbeweglich bleibt. 

Die Aenderungen in der Lage des aufgehängten Mag- 
neten werden von weitem mittelst eines festen Fernrohrs 
und einer Skale beobachtet... Die Skale, deren Abthei- 
lungen durch den Spiegel reflectirt werden, ist über dem 
Fernrohr nahe dem Oculare an dem Gestell befestigt. 


TVW! alaishn 


. 


0 Nachdem ich das Prineip und die Einrichtung die- 
ses Instruments erläutert, bleibt nur noch übrig, die zum 
Behufe der Prüfung seiner Leistungen angestellten Beob- 
achtungen zu beschreiben. Diejenigen in Betreff der ad- 
soluten Declination werde ich für jetzt übergehen, da 
sie bis jetzt nur approximative Resultate geliefert haben, 
und es mir noch nicht gelungen ist, die Fehler auf ihre 
Quelle zurückzuführen. Klar ist jedoch, dafs ein Instru- 
ment ein gutes Differential-Instrument seyn kann, wäh- 
rend es unfähig ist absolute Resultate zu liefern; und ich 
habe specielle Gründe, warum diefs gerade bei dem in 
Rede stehenden Apparat der Fallsey. Die Mangelhaftig- 

keit in letzter Beziehung, selbst wäre sie erwiesen, würde 

also kein Grund seyn, die Brauchbarkeit in erster zu 

bezweifeln. 

Offenbar ist der Apparat gänzlich frei von den schon 

erwähnten Fehlerquellen bei den auf einer festen Axe 

sich drehenden Instrumenten; und der einzige Zweifel an 
seiner Leistung könnte nur die Veränderungen des in dem 

Eisenstab vertheilten Magnetismus betreffen. So könnte 


| 

man vor dem Versuche fragen, ob ein solcher Stab alle- 
mal einen der vertheilenden Kraft proportionalen Betrag 
| von freiem Magnetismus empfange; — ob ferner sehr 
kleine Veränderungen in jener von entsprechenden Ver- 


änderungen in diesem begleitet werden: und ob endlich 
| die so erzeugten Veränderungen augenblicklich seyen, 
oder wenigstens keine mefsbare Zeit zu ihrer Entwicklung 
j erfordern. 
- Bei den ersten Versuchen, welche ich zum Behufe 
der Entscheidung dieser Fragen anstellte, wurde der tem- 


, poräre Magnetismus des Eisenstabes mittelst eines perma- 
; nenten Magnetstabs geändert, der in der Verlängerung 
- des Stabes, in einem bekannten Abstand von demselben 
lag. Nachdem die Wirkung auf die Lage des hängen- 


den Magneten beobachtet worden, wurde der Abstand 
um einen bekannten Betrag geändert, eine neue Beob- 
PoggendoriPs Annal. Bad. 29 
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achtung gemacht, und so fort bei verschiedenen Abstän- 
den. Da das Gesetz der Wirkung des vertheilenden 
Magneten bekannt ist, so können die Veränderungen in 
der Ablenkung des hängenden Magneten, in der Annahme, 
dafs die Aenderungen des vertheilten Magnetismus pro- 
portional seyen denen der vertheilenden Kraft, berechnet 
und dann mit den beobachteten Aenderungen der Ab- 
lenkung verglichen werden. Die berechneten und beob- 
achteten' Resultate vieler in dieser Weise angestellter 
Beobachtungen stimmten so nahe überein, als die Ge- 
nauigkeit der Beobachtungen selbst es erlaubte. 

Bei dieser Vergleichung ist es jedoch nöthig, die 
directe Wirkung des festen Magnets auf den hängenden 
in Betracht zu ziehen. Da der erstere Maguet mit sei- 
ner Axe nicht weit ist von der durch den Mittelpunkt 
des letzteren gehenden Verticale, so befolgt seine Wir- 
kung auf diesen und auf den Eisenstab beinahe dasselbe 
Gesetz, so dafs seine directen Einwirkungen auf die Lage 
des hängenden Magnets sehr nahe proportional sind denen 
die er durch Vermittlung der vertheilten Kraft des Stabes 
hervorbringt. Nach diesem Princip können die beobach- 
teten Resultate annähernd von denjenigen Theilen der 
Veränderungen, die der Aufgabe fremd sind, befreit 
werden. Dennoch mufs man einräumen, dals die Resul- 
tate durch eine solche Complication an Evidenz verlie- 
ren; daher war es denn wünschenswerth einen weniger 
tadelhaften Beweis zu erlangen. 

Der Zweck, die vertheilende Wirkung nach einem 
bekannten Gesetz zu ändern, und die Aenderungen in 
der durch Vertheilung erregten Kraft an der Lage des 
hängenden Magneten zu beobachten, läfst sich offenbar 
erreichen, wenn blofs der Winkel des Eisenstabs mit 
der Richtung der erdmagnetischen Kraft verändert wird, 
unter ungeändertem Abstand eines seiner Pole von dem 
hängenden Magnet. In der That ist aus weiterer Ver- 
folgung der früheren Schlüsse ersichtlich, dafs wenn R 
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die volle Kraft der Erde und w den Winkel zwischen 
ihrer und des Stabes Richtung bezeichnet, die Gleichge- 
wichtsgleichung des hängenden Magneten ist: 

pReosw+-q=X tang u, 

vorausgeselzt, die Linie, welche den Pol des Stabes mit 
dem hängenden Magnet verbindet, sey wie zuvor senk- 
recht auf dem magnetischen Meridian. Wenn also der 
Stab keinen permanenten Magnetismus besitzt (oder g=0), 
und die Kräfte R und X während der Versuche unver- 


ändert bleiben, so haben wir: 
tangu==acosy, 
worin @ eine Constante. 


Um zu sehen, ob die Ablenkungen des hängenden 
Magnets diesem Gesetze gehorchten, wurde an dem Stück, 
auf welchem der Eisenstab sich bewegte, eim kleiner ge- _ 
theilter Kreis befestigt in solcher Weise, dafs die Axe 
des ersteren durch den Mittelpunkt des letzteren ging, 
Da der Kreis befestigt und‘ der Stab mit dem einen Ver- 
nier führenden Arm verbunden war, so vermochte man 
also den Winkel der Drehung des Stabes zu bestimmen. 
Die Ebene der Drehung lag im magnetischen Meridian, 
und die Neigung des Stabes gegen die Lothrechte wurde 
zwischen den successiven Beobachtungen der Lage des 
aufgehängten Magneten um 5° geändert. Die folgenden 
Tafeln enthalten die Resultate zweier solcher Beobach- _ 
tungsreihen. Die erste Spalte in jeder giebt die Neigung 
des Stabes gegen die Verticale, die zweite, dessen Nei- 
gung gegen die Richtung der magnetischen Kraft, d. h. 
den ersten Winkel vergröfsert um das Complement der 
magnetischen Neigung (19° 10’). Die dritte Spalte ent- 
hält die abgelesenen Skalentheile, entsprechend den La- 
gen des hängenden Magneten; die vierte die Unterschiede _ 
zwischen jeder dieser Ablesungen, und der der senkrechten 
Stellung des Stabes entsprechenden Ablesung, ausgedrückt _ 
in Winkelmaaafs; die fünfte, die wirklichen Ablenkun- 
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gen; die sechste, die nach obiger Formel berechneten 
Ablenkungen; und die siebente, die Unterschiede. 

Um die Zahlen der fünften Spalte aus denen der 
vierten ableiten zu können, mufs man die der Senkrecht- 
heit des Stabes entsprechende Ablenkung kennen. Die- 
ser Winkel wird bestimmt, indem man den Stab senk- 
recht stellt, mit dem wirkenden Pol folgweise oben und 
unten, und die Ablesuugen am horizontalen Kreise macht, 
wenn derselbe Theilstrich der beweglichen Skale, reflectirt 
vom Spiegel, in Coincidenz mit dem festen Faden des 
Fernrohrs gebracht ist. Die Unterschiede zwischen je- 
der dieser Ablesungen und der ähnlichen Ablesung nach 
Entfernung des Stabes sind das Doppelte der Ablesun- 
gen, die den beiden Stellungen des Stabes entsprechen; 
und wenn sie nahe gleich sind, kann das Mittel aus die- 
sen Ablenkungen als herrührend von der vertheilten Kraft 
betrachtet werden. 


Erste Beobachtung. 
Wirkend. Stabende: Südpol, Ables. =14° 8’ Ablenk, =17° 0 


a - - Nordpol - =82 51 - =17 22 
Stab fortgenommen - 7 Mitel =17 11 


Neigung geg. _ | Skalen-]| Winkel- u u. Unter- 
d.Senkrecht. ” | teile Untersch. | beobacht. | berechnet. |schied. 


+14° 30' |33° au 2,2 |-1° 56/2115° 14,8]15° 14’ 5) 40,3 


+10 0129 10) 13,2 |-1 12,4 58,615 57,2| +1,4 
+5 0124 10) 23,1 |— 33,0 38 ‚016 37 ,8} +0,2 
0 0119 10) 31,4 0,0 11,0 
—5 0/14 10| 375 + 213 35,317 36,7) —1,4 
-10 0; 9 10, 428 45,4 56,417 54,7) +1,7 
-13 30 |5 a0) 458 + 57,3118 2.7| 45,6 


Wirkend. Stabende: Südpol. Ables. =14°23’ Ablenk. =16° 36 
-  Nordpl - ==82 15 - 20 


Neigung geg. | Skalen-| Winkel- 


Unter- 
d.Senkrechte. | theile. Untersch. 


u. u. 
berechnet. |schied. 


beobacht 


+15° 0 |31° 10) 26 |-2° 1,8/14° 56,2]14° 57,816 
+10 0 |29 10) 14,4 |-1 14,815 43.2115 45,0-1,8 
+5 0 124 -10| 248 |- 33,4/16 24,616 235,2-0,6 
0 0 |19 10| 33,2 0,0116 58,0 
— 5 0 [14 10| 40,0 27,117 25,117 23,3+1,8 
Zu den vorstehenden Beobachtungen wurde ein Fern- 
rohr von schwacher Vergrölserungskraft angewandt, und 
der Bogenwerth jeder Abtheilung der Skale, die 18 Zoll 
vom Spiegel entfernt war, betrug 3,98. Die Unterschiede 
zwischen den beobachteten und berechneten Resultaten 
übersteigen daher im Allgemeinen nicht den Betrag, den 
man billig den Beobachtungsfehlern zuschreiben kann. 
Die Uebereinstimmung genügt, als Thatsache festzustellen, 
dafs die Veränderungen der durch Vertheilung erregten 
Kraft des Stabes, innerhalb der beobachteten Gränzen, 
proportional sind denen der vertheilenden Wirkung. Es 
ist auch wichtig zu bemerken, dafs die in diesen Versuchen 
erzeugten Veränderungen jener temporären Kraft weit 
gröfser sind als jegliche, die aus Variationen der verti- 
calen Componente des Erdmagnetismus entspringen könn- 
ten; und deshalb können diese Versuche als strenge Zeu- 
gen der Leistungen des Instruments angesehen werden. 
Die vorstehenden Beobachtungen zeigten ferner, dafs 
den Veränderungen in der vertheilenden Kraft augenblick- 
lich ihre Wirkungen auf den hängenden Magnet folgen, 
so dafs die Aenderungen der durch Vertheilung erregten 
Kraft keine merkbare Zeit zu ihrer Entfaltung bedürfen. 
Es blieb nur noch etwas vollkommener auszumitteln, in 
wiefern sehr kleine Aenderungen der wirkenden Kraft 
den magnetischen Zustand des Stabes zu ändern vermöch- 
ten. Zu dem Ende wurde die Neigung des Stabes ge- 
gen die Verticale von halbem zu halbem Grad geändert, 
und jedesmal die entsprechende Ablesung an der Skale 
gemacht. Der mittlere Unterschied der folgweisen Ab- 
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lesungen zeigte sich sehr genau übereinstimmend mit dem 
berechneten Unterschied; während die parWellen Unter- 
schiede nicht über die Gränzen der Beobachtungsfehler 
hinaus vom Mittel abwichen. Es läfst sich daher anneh- 
men, dafs die Aenderungen der durch Vertheilung in dem 
Eisenstab erregten Kraft stetig sind, und dafs demgemäfs 
die Empfindlichkeit des Instruments nur beschränkt ist 
durch die optische ‚Kraft, welche zur Beobachtung der 
Aenderungen in der Lage’ des hängenden Magnets ange- 
wandt wird !). Bei den oben beschriebenen Versuchen 
betrug. der Winkelwerth der Skalentheile 3,98; durch 
Aenderungen, die ich seitdem mit dem abzulesenden Theil 
des Apparates vorgenommen habe, sind die Skalentheile 
nahe auf denselben Werth gebracht, den sie in dem De- 
clinations-Messer besitzen, so dafs die Ablesungen mit 
Sicherheit bis unter ein Zehntel einer Minute gemacht 
werden können. Gegenwärtig beträgt die Inclination zu 
Dublin etwa 70° 50; und da der Eisenstab in seiner 
actuellen Stellang die mittlere Ablenkung von etwa 19° 
hervorbringt, so folgt aus (7), dafs die Aenderungen 
der Inclination sich sehr nahe mit demselben Genauig- 
keitsgrad ergeben als die beobachteten Aenderungen des 
Winkels. 

Die letzte Probe, welcher das Instrument unterwor- 
fen ward, war: es, seiner Bestimmung gemäfs, eine Zeit 
lang za regelmäfsigen Beobachtungen von Inclinationsver- 
änderungen anzuwenden, und zu sehen, in wiefern die mitt- 
leren Resultate mehrwöchentlicher Beobachtungen überein- 


J 1) Gegen diesen Schlufs spricht die Thatsache, dafs beträchtliche Aen- 


derungen in der temporären Kraft von einigen permanenten Polari- 


tätsänderungen begleitet zu seyn scheinen; und man könnte annehmen, 
dafs dasselbe in verhältnifsmälsigem Grade stattfinde bei den kleinen 
Aenderungen, welche durch Variationen der Erdkraft hervorgebracht 
werden. Es ist Sache fernerer Untersuchungen, auszumitteln, wie 
weit solche permanente Aenderungen, wenn sie stattfinden, der Ge; 
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stimmend das Gesetz der täglichen Variation darthun wür- ae 
wi den. Demgemäls wurde das Instrument fünf Wochen 
r hinter einander, Tag und Nacht, jede zweite Stunde beob- 


- achtet und die Mittel berechnet, mit Ausnahme derjeni- _ 

n gen Tage, an welchen die Reihe durch vorgenommene 

[s Ajustirangen unterbrochen ward. Die gegenwärtig der 

st Academie vorgelegten Curven repräsentiren die Resultate 

r der Beobachtungen aus jeder dieser Wochen, zusammen 

w wit dem Mittel aus allen. Ein Blick auf dieselben zeigt 

n genügend; dafs die Curven der einzelnen Wochen mit = —__ 

h einander und mit dem Mittel so nahe übereinstimmen, 

il wie nur von den Resultaten so beschränkter Reihen er- 

e wartet werden kann. Die Abweichungen sind nur von # 

der Art, wie sie aus den bekannten Unregelmäfsigkeiten 

it in der Richtung der erdmagnetischen Kraft hervorgehen. 

it 

u 

« X. Ueber die plötzliche und vollkommene Ent- 

m fernung der Anziehungskraft aus E lektromag- — 

neten; con Alexander. 

S Prof. an der polytechnischen Schule in München. RE E 

it haben in wissenschaftlicher wie in practi- 


scher Beziehung gegenwärtig einen Grad von 
2 erlangt. Jede daran gemachte Beobachtung, die dazu % 
- beiträgt mit deren Natur und Wirkungsweise genauer be- pee 
kannt zu werden, verdient daher unsere Aufmerksamkeit. 
Von dieser Art scheint mir eine bei meinen Versuchen 
3 gemachte Erfahrung zu seyn, die ich daher hier mitthei- 
, len möchte. Ich hatte mich nämlich seit längerer Zeit 
mit der Anfertigung elektromagnetischer Rotationsapparate’ 
an wobei ich die practische Seite vorzüglich m 
Auge hatte, Als Bewegungsprincip hatte ich das von Prof. Ef a 
Steinheil angegebene Princip des Ankerschlusses 
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wählt, weil ich mich aus mehrfachen Gründen von des- 
sen Vorzügen überzeugt hatte. Ein durch eine Grove’- 
sche Batterie erzeugter Elektromagnet in Hufeisenform 
zog seinen Anker in demselben Momente an, in welchem 
die. galvanische Kette durch die Kupferspirale des Elek- 
tromagneten geschlossen ward. Der Anker drückt mit sei- 
ner Verlängerung auf den Krummzapfen der Axe eines 
Rades, das dadurch in Bewegung geräth., Durch das 
Schwungrad darin erhalten, gelangt der Krummzapfen 
endlich unter die Verlängerung des Ankers, hebt diesen 
in die Höhe und erreicht dabei seinen höchsten Stand, 
weil inzwischen durch den Commutator die Kette geöff- 
net war. In dem nächsten Momente, nachdem der Krumm- 
zapfen seinen höchsten Stand erreicht hatte und hier ei- 
nen Augenblick in Ruhe war, schliefst der Commutator 
den Strom, das Hufeisen wird wieder Elektromagnet, zieht 
den Anker an, dieser drückt wieder auf den erwähnten 
Krummzapfen u. s. w., und so kommt das Rad in Ro- 
tation. 

Hier begegnete ich nun einer höchst unangenehmen 
Schwierigkeit, nämlich dem Festhalten des Ankers in Folge 
zurückgebliebener Anziehungskraft im weichen Eisen, nach- 
dem die Kette geöffnet war. Anfangs bestand mein Com-- 
mutator aus einem in Quecksilber tauchenden Kupfer- 
drahte, später aber, um das Herausschleudern des Queck- 
silbers und die durch den äufserst intensiven elektrischen 
Funken entstehenden Quecksilberdämpfe zu vermeiden, 
aus einer Stahlfeder, die gegen eine am Rande ausge- 
schnittene Kupferscheibe federte, also einer Art Jaco- 
bi’schem Commutator. War die Kette durch diesen ge- 
schlossen, so wurde der Schlufsanker mit einer Zugkraft 
von 170 Pfund vom Hufeisen angezogen. Die Grove’- 
sche Batterie hatte fünf Elemente, und das Hufeisen selbst 
wiegt ohne Kupferdrähte etwa 7 bis 8 Pfund. 

Wurde dieser Elektromagnet in dem erwähnten Ro- 
lationsapparate angebracht, so rils er den Anker zwar 
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mit grofser Gewalt an sich, liefs ihn aber auch nicht 
mehr los, nachdem der Strom nicht mehr durch den Um- 
wicklungsdraht des Elektromagnets ging, und alle Rota- 
tion hatte ein Ende. Mit einer bedeutenden Kraft konnte 
erst der Anker abgerissen werden. Wenn bei Elektro- 
magneten in physikalischen Vorlesungen die Ankerbela- 
stung in eben dem Momente abfiel, in welchem die Kette 
geöffnet wurde, so war eben nur dieses Gewicht Schuld, 
ein kleineres und doch noch bedeutendes würde länger 
getragen worden seyn. Ein Metallarbeiter, der sich zur 
. Trennung der Eisenspäne von Messing- und anderen Spä- 
nen, statt des dazu üblichen Stahlmagnets, eines Elek- 
tromagnets bedienen wollte, würde diesen Umstand noch 
störender fühlen, da seine angezogenen Eisenspäne nicht 
freigelassen werden. Um diesen Uebelstand zu heben, 
und ausgehend von der Ansicht, dafs das Eisen des Elek- 
tromagnetes nicht weich genug sey, obwohl es vom be- 
sten schwedischen Eisen und so weich war, dafs ich mit 
dem Messer Einschnitte machen konnte, — liefs ich das 
Hufeisen kirschroth ausglühen, und darauf in Asche, um 
recht langsam zu wirken, 36 Stunden lang abkühlen. Ich 
konnte glauben, dafs nun keine Spur von Härte mehr 
vorhanden, und in Folge dessen die Eigenschaft, ertheil- 
ten Magnetismus zu bewahren, verschwunden seyn müsse, 
um so mehr, da das Hufeisen nach dem Ausglühen nicht 
einen einzigen Hammerschlag mehr erhalten hatte. Nach- 
dem aber die Kupferspirale wieder aufgewickelt und das 
Hufeisen in den Rotationsapparat gebracht worden, zeigte 
der Elektromagnet die nämliche Erscheinung wie früher. 
Er lies bei offner Kette den Anker nicht los. So ging 
es mir mit fünf Hufeisen, die zu Apparaten der Art be- 
stimmt waren. Auch das kleinste Eisen hatte noch eine 
Zugkraft von 8 bis 10 Pfund, genug, um den Anker fest- 
zuhalten und die Rotation zu stören. Ich hatte vor, ei- 
nen Stahlmagnet für einen magneto -elektrischen Rota- 
tionsapparat durch einen kräftigen Elektromagnet zu strei- 
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chen, und wählte hiezu das erwähnte weiche Hufeisen. 
Meine Batterie war die Zink - Platin - Batterie von Grove. 
Ehe die Kupferspirale des Hufeisens mit der Batterie ver- 
bunden wurde, ward letzteres von den beiden Polplat- 
ten aus durch eine untergehaltene Weingeistflamme so 
erwärmt, dafs das unter der Kupferspirale auf dem Huf- 
eisen aufgetragene Siegellack ahfing zu schmelzen. Nun 
wurde der galvanische Strom mehrere Stunden lang durch 
den Kupferdraht des Hufeisens hindurchgeleitet, während 
die Erwärmung des Hufeisens durch eine Weingeistflamme 
in der angegebenen Weise fortgesetzt wurde. Unter die- 
ser Behandlung wurden die nissen Lamellen des an- 
zufertigenden Stahlmagnetes an den Polen des Elektro- . 
magnets gestrichen. Nachdem die Lamellen gestrichen 
und zum Magnete zusammengesetzt waren, hatte der Stahl- 
magnet eine Tragkraft von 40 Pfund, die er bis zur Stunde 
noch hat. Durch diese Erwärmung sollte auch jene Härte 
aus dem Hufeisen vertrieben werden, die nach dessen 
Ausglühen durch das Aufwickeln des Kupferdrabtes und 
die damit verbundene Behandlung etwa darin erzeugt 
worden seyn könnte. Der galvanische Strom selbst ent- 
wickelte so viel Wärme, nachdem die Flamme wegge- 
nommen war, dafs das Hufeisen ganz heifs wurde. Nach- 
dem nun dieses Eisen in die mehrerwähnte Rotationsma- 
schine gebracht worden, zog es jenen Anker gewaltsam 
an, liefs ihn aber in dem nämlichen Augenblicke wieder 
los, in welchem die Kette durch den Commutator geöff- 
net wurde. Diese Eigenschaft besitzt genannter Elektro- 
magnet noch bis zur Stunde nach mehr als einem halben 
Jahre. Das Schwungrad der Maschine hat einen Fufs 
Durchmesser, und macht mit der Grove'schen Batterie 
von fünf Elementen Gröfse gegen 200 Umdrehungen in 
der Minute. 

Wenn auch Elektromagnete vorkommen, die, ob- 
wohl aus ganz gewöhnlichem Eisen und ohne sorgfältige 
Behandlung gefertigt, sogleich bei jeder Oeffnung der Kette 
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den Anker auslassen, so werden auch solche gefunden, 


die diese Eigenschaft nicht haben, und diefs beweist meine —__ 2 


eigene Erfahrung. Wenn also zu bestimmten Zwecken 
‘ein Elektromagnet diese Eigenschaft des plötzlichen Ver- 


schwindens der Anziehungskraft besitzen soll, und sie | ae 
nicht besitzt, so scheint das nochmalige Erwärmen des ie 


Hufeisens, nachdem der Kupferdraht aufgewickelt ist, von 
gutem Erfolge zu seyn, vorziiglich wenn gleichzeitig ein 
starker galvanischer Strom durch die Kupferspirale des 


Elektromagnets geleitet wird. Der beschriebenerweise y 


behandelte Elektromagnet hält bei geöffneter Kette nicht 
einmal mehr seinen Anker fest, der aus einem ganz dün- 


nen Eisenstäbchen besteht, das in Holz eingelassen ist, 


und mit diesem nur wenige Lothe wiegt. 


XI. Einwirkung der Flamme auf die Spannungs- co é 


elektricität; eon J. Petrina in Linz. 


V on den vielen Versuchen, die ich über diesen Gegen- 
stand seit November des verflossenen Jahres angestellt 
habe, will ich hier nur jene mittheilen, die, meiner Mei- | 


nung nach, die Freunde der Elektricitätslehre am mei- ern 


sten interessiren dürften. 

1) Elektrisirt man ein Paar in der Luft hängende 
Hollundermarkkügelchen positiv oder negativ, so fallen 
sie augenblicklich zusammen, wenn man sich ihnen von 
welcher Seite immer, mit was immer für einer Flamme 
nähert, oder mit derselben bei ihnen, selbst in der Ent- 
fernung von einigen Zollen, wie schnell immer, vorüber- 
fährt. 


2) Eine isolirte stark elektrische Metallkugel verliert a ö 


durch das Vorüberfahren wit einer Flamme ihre Elektri- — 


cität so, dafs sie dann kaum noch auf ein empfindliches — 
Elektroskop wirkt. 
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ony 3) In der Nähe einer Flamme oder einer weifsglü- 


henden Eisenkugel kann man den Hollundermarkkügel- 
chen weder positive noch negative Elektricität mittheilen, 
man mag den durch Reibung oder, wie immer, elektrisch 
gewordenen Körper, von welcher Seite immer den Kü- 
gelchen nähern. 

4) Nähert man der Kugel eines Goldblatt- oder Stroh- 
halmelektroskops von einer Seite die Flamme einer Kerze, 
und von der andern einen elektrischen Körper, der auf 
das Elektroskop vertheilend, jedoch nur so stark wirkt, 
dals die Goldstreifen oder Strohbalme nicht anschlagen, 
entfernt dann langsam die Flamme und den Körper, jene 
etwas früher als diesen, so ist das Elektroskop etwas 
geladen, und zwar mit der Elektricität des genaberten 
Körpers. 

5) Ein durch Vertheilung elektrisch gewordener Cy- 
linder wird wit dem vertheilenden Körper entgegenge- 
setzt oder gleichnamig elektrisch, je nachdem man. sich 
seinem ab- oder zugekehrten Ende mit einer Kerzen- 
flamme auf einen Augenblick genähert, und ihn dann aus 
der Wirkungssphäre gebracht hat. 

6) Die Einwirkung der Flamme auf einen elektri- 
schen Körper wird durch einen jeden festen Körper, der 
dazwischen gelegt wird, er sey noch so dünn, schlech- 
ter oder guter Leiter der Elektricität, als: Holz, Papier, 
Glas, Metallplättchen u. s. w., aufgehoben. 

7) Eine Kerzenflamme zeigt in der gewöhnlichen 
Luft, wenn man sie mit einem noch so empfindlichen 
Elektroskope prüft, keine Spur von Elektricität; ist aber 
die Luft um die Flamme etwas elektrisch, hat man z. B. 
in einem Zimmer mit der Reibungselektricität experimen- 
lirt, so zeigt die Flamme sogleich den elektrischen Zu- 
stand der Zimmerluft an, indem sie ein in ihre Nähe ge- 
brachtes Elektroskop ladet. Bedient man sich zu diesem 
Versuche des mit einem guten Condensator versehenen 
Elektroskops von Bohnenberger, so kann man damit 
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und der Kerzenflamme den geringsten Grad elektrischer 
Spannung der Luft entdecken. 

8) Stellt man auf den Conductor der Elektrisirma- = 
schine eine brennende Kerze, so ladet er sich nicht; denn 
die Elektrieität wird von der Flamme nach allen Rich- 1, 
tungen zerstreut. Nach einer kurzen Zeit, etwa zwanzig _ 
Umdrehungen meiner schwachen Handelektrisirmaschine, 
fand ich die Luft im ganzen Zimmer elektrisch, und 60 
Umdrehungen reichten hin, um die Luft-im zweiten, ja 
noch im dritten Zimmer, auf 50 Fufs Entfernung, in i- = 
ner elektrischen Spannung zu finden. Die Thür deszwei- __ 
ten und dritten Zimmers mufs offen seyn, wenn man die 
Luft darin elektrisch finden will, auch dürfen sich keine = 
hohen Gegenstände im Wege befinden; denn in der Nahe _ 
der Wände oder nicht isolirter Gegenstände ist selbst 
im ersten Zimmer die Luft unelektrisch. Uebrigens ist 
es nicht nöthig, dafs die Elektrisirmaschine der Thür ge- 
genübersteht. £ 

9) Wenn man bei vorhergehendem Versuche auch 
eine brennende Kerze in den Raum stellt, dessen elek- 
trischen Zustand man dann prüfen will, so ist die Wir- 
kung stärker. 

10) Die Flamme entladet eine positiv oder negativ 
geladene Leidner Flasche, wenn sie sammt der Kerze in 
die Kette gebracht wird, in einer sehr kurzen Zeit voll- 
kommen, ohne Geräusch oder Funken. 

11) Eine Leidner Flasche von einem Quadratfufse 
äufserer Belegung kann in einer bedeutenden Entfernung 
von der Maschine, ohne alle Verbindung mit ihr, blofs 
durch Vermittlung der Kerzenflamme geladen werden. 

Man bringt bei diesem Versuche eine_brennende Kerze i 
am Conductor der Flasche so, dals die Flamme den Knopf Bu: 
desselben berührt. Stellt man die Flasche einige Fls 
von der Maschine und anderen Gegenständen entfernt,- 
verbindet das äufsere Belege mit dem Fufsboden, und 
bringt die Maschine in Thätigkeit, so ladet sich die Fla 
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sche. Bei diesem Versuche ist es gut die Flamme vom 
Conductor der Flasche, früher als man aufgehört hat zu 
drehen, wegzuziehen, weil sie sonst auf die Flasche ent- 
ladend wirkt. Bei meiner schwachen Maschine hat sich 
die Flasche bei 4 Fufs Entfernung bedeutend stark ge- 
laden, bei 6 Fufs noch stark, bei 8 Fufs noch zum Fun- 
ken, und bei 12 Fufs erhielt ich noch deutliche Spuren 
von einer Ladung. 
‘ Die Ursache dieser Einwirkung der Flamme auf die 
statische Elektricität rührt nicht her, wie man leicht glau- 
ben könnte, von der durch den Verbrennungsprocels be- 
_ wirkten Bewegung der Luft; denn zwei sich abstofsende 
elektrische Kügelchen fallen nicht zusammen, man mag 
sie noch so schnell in der Luft bewegen, oder die Luft 
‚ihrer Umgebung durch einen Blasebalg in ein Strömen 
versetzen. Diese Einwirkung kann auch nicht der Wärme 
der Flamme zugeschrieben werden; denn die Kügelchen 
fallen nicht zusammen, wenn man sie einem, wie immer, 
- stark erhitzten Ofen, so sehr als nur immer möglich ist, 
nähert, und selbst längere Zeit in dieser Hitze lifst, oder 
wenn man in der Nähe der Kügelchen eine dunkelglü- 
hende Metallkugel längere Zeit hält. Es scheint auch 
nicht das Licht die Ursache dieser Erscheinung zu seyn; 
denn weder im directen Sonnenlichte, noch im Brenn- 
punkte einer Linse oder eines Spiegels fallen die Kügel- 
chen zusammen. Dafs es aber auch nicht die Wirkung 
der Spitzen ist, dafür scheint mir Folgendes genügend 
zu sprechen. Ein System von mehr als 60 an einer lei- 
_ tenden Basis angebrachten Nähnadeln vermag nicht zwei 
sich abstofsende plus oder minus elektrische Kügelchen 
ohne Berührung schnell zu entladen. Ladet man eine 
_ Flasche negativ, versieht ihren Conductor mit Spitzen, 
and nähert sich dann diesen mit einem Paar mit negati- 
ver Elektricität sich abstofsenden Kügelchen, so werden 
diese von den Spitzen abgestofsen, und fallen nicht zu- 
sammen, die Flasche mag isolirt seyn oder nicht; ver- 
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sieht man aber den Conductor mit einer Kerzenflamme, 
so werden die angenäherten Kügelchen entladen und fal- 
len sogleich zusammen. Aus allen über diesen Gegen- 
stand angestellten Versuchen glaube ich folgern zu dür- 
fen, dafs die hier besprochene Erscheinung ihren Grund 
in dem Verbrennungsprocesse habe. Der Sauerstoff scheint 
nur bei einem bestimmten elektrischen Zustande (vielleicht 
dem Nullzustande) die chemische Verbindung einzuge- 
hen, diesen Zustand bis auf eine beträchtliche Entfernung 
von der Verbindungsstelle anzunehmen und zu behaup- 
ten, und so die überschüssige Elektricität, mit der er 
vielleicht geschwängert war, in die Ferne zu leiten, oder 
im Falle er negativ war, die mangelnde aus der Ferne 
anzuziehen. Wiewohl sich hier nicht unwichtige Folge- 
rungen machen liefsen, so will ich sie dennoch diefsmal 
der Kürze wegen stillschweigend übergehen. 

Thermo-chemische Untersuchungen; 


con Hrn. H. He/s. 


(Fortsetzung der im Bd. LIE §. 547 abgebrochenen Abhandlung. — 
Aus dem Bullet, der Petersburger Acad. vom Hrn. Verf. mitgetheilt.) 


101) Die Schwefelsäure ist ein so kräftiges Rea- 
gens, man kommt so häufig in den Fall dieselbe zu ge- 
brauchen, und wir sehen sie in den nachfolgenden Un- 
tersuchungen so oft figuriren, dafs ich es für nöthig hielt, 
die Bestimmung der von ihr entwickelten Wärmemenge 
noch einmal vorzunehmen. Auch ınchre andere Betrach- 
tungen forderten diefs. Meine ersten Versuche hat- 
ten für eine Proportion die Zahl 43,8 gegeben (§. 3). 
Später erhielt ich weit kleinere Zahlen, 38,9 und 38,85. 


Als ich aber die von der wasserfreien Säure entwickelte 


Wärme bestimmte, fand ich direct durch Vermengung 
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510,1 ¢§. 11). Annehmend 38,9 für ‘eine Proportion, 
wurde die Summe der durch die wasserfreie Säure entwik- 
kelten Wärme 505,96. Der Versuch, welcher die stärkste 
Wärmemenge messen muiste, würde eine zu grofse Zahl 
gegeben haben, während der wahrscheinliche Fehler sich 
im entgegengesetzten Sinne befand und die beobachtete 
Zahl noch zu klein seyn mufste. Glaubend dafs ein hö- 
herer Grad von Genauigkeit erreicht werden könnte, wenn 
mit gréfseren Massen gearbeitet würde, unternahm ich 
neue Versuche. Mein Zweck war, das Verhältnifs der 
Oberfläche des Apparats zu seinem Inhalt abzuändern. 
Abgerechnet die gröfseren Dimensionen, war mein Calo- 
rimeter nach demselben Princip construirt, wie der $.5 
beschriebene. 

Jedesmal, wenn das Thermometer beobachtet wurde, 
schützte ein Pappschirm den Apparat vor der Wärme 
des Körpers. Was den Wärmeverlust während der Dauer 
des Versuchs betrifft, so wurde die Berichtigung zur Com- 
pensation desselben folgendermafsen vollzogen. Der Ver- 
such IV hatte nachstehende Temperaturbeobachtungen ge- 
liefert. 

Temperatur der Luft +21° C. 


_ Anfangstemperatur des Wassers 15°,95 bei 11: 6 


4 


21 - § 
BAT 26 - — 12 
Maximum 26,23 ~ 15 


Zwei Minuten hatten hingereicht, um die Tempera- 
tur des Apparats gleich der der umgebenden Luft zu ma- 
chen. Zwei Minuten später war er eben so lang über , 
der Temperatur der Luft gewesen, als er darunter ge- 
wesen war. Ich pahm an, dafs diese beiden Intervalle 
einander compensirten. Von 11°10’ bis 11" 5’ fand wäh- 
rend 5’ ein Wärmeverlust statt. Allein der Apparat ge- 
brauchte darauf 15' auf 26° 23’ auf 26° 15’ zu gelangen; 
d.h. für ein Temperatur- Intervall von 0,08. Ich nehme 

also 
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also für ein Drittel dieser Zeit das Drittel dieses Verlu- 
stes, d. h. 0,026 als Correction. Sie ist nicht streng, 
und man hätte ihr mittelst einer Interpolationsformel, ge- 
stützt auf eine über das Erkalten des Apparats gemachte 
Reihe von Beobachtungen, eine anscheinend gröfsere Ge- 
nauigkeit verleihen können; allein ich habe mich bald 
überzeugt, dafs diefs nur illusorisch seyn würde. Es 
mufs nämlich während des Versuchs das Wasser bestän- 
dig umgerührt werden. Nun aber hängt der Verlust und 
Gewinn an Wärme, aufser allen andern Ursachen, we- 
sentlich von der dem Wasser eingeprägten Bewegung ab. 
Diese Bewegung machte man so gleichförmig als es mit 
der Hand geschehen konnte. Um aber eine genaue Be- 
richtigung zu erhalten, miifste die Bewegung in aller 
Strenge gleichförmig seyn. Wer ein wenig über die Auf- 
gabe nachdenkt, wird sie, über gewisse Genauigkeitsgrän- 
zen hinaus, mit so vielen Schwierigkeiten besetzt finden, 
dafs er mir bald darin beistimmen wird, es komme haupt- 
sächlich darauf an, dafs die erforderliche Berichtigung so 
klein wie möglich sey. Im gegenwärtigen Fall bestand 
sie in der Vergröfserung von 10° 28’ um 0°,026, d. h. 
um weniger als +5557: 

102) Die sorgsamste Beachtung erfordert eine an- 
dere Fehlerquelle, nämlich die Zusammensetzung der an- 
gewandten Säure. Ich bestimmte sie immer mittelst des 
Aräometers ($. 89) unter Rücksicht auf: die Temperatur 
der Flüssigkeit. Zu dem Ende mufste man die Angabe 
des Instruments prüfen, ferner auch die wesentlichen 
Punkte der Ure’schen Tafeln. Alle diese vorläufigen 
Versuche waren nur mit grofsem Zeitverlust zu machen. 
Endlich, nachdem ich mich, so weit es in meiner Macht 
stand, vor Fehlerquellen gesichert hatte, erhielt ich für 
eine Wärmeportion : 

‘Poggendorif's Annal. Bd. mine 
sib 0193 
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0. 


43,89 ; 42,90 ; 43,46 ; 47,20.; 46,60 ; 40,00; 45,80 ; 41,00 
Mittel (den Versuch 6 dabei ausgeschlossen): 

44,26. 

103) Ich konnte indefs diesem Mittel noch nicht ganz 
trauen. Bei allen meinen Versuchen war ich von einer 
Säure von 1,84 Dichte ausgegangen, und der Versuch 
war nach der Formel (§. 89): 

mt’ 
yafıb 

berechnet, worin y und z die Zahlen der, je nach der 
Menge des angewandten Wassers, entwickelten Propor- 
tionen sind. Alles hing also von dem Wassergehalt der 
angewandten Säure ab. Ich habe mich aber überzeugt, 
dafs diese Bestimmung wenigstens eben so schwierig als 
die der entwickelten Wärme ist. Ich machte mich also 
wieder daran, Säuregemenge von bestimmter Zusammen- 
setzung zu bereiten. Man ist im Stande dem Gemenge 
so lange nachzuhelfen bis es vollkommen richtig ist, und 
erst alsdann bedient man sich desselben. Darauf setzte 
ich die Mengungsmethgde in’s Werk. Die zur Aufnahme 
der Säure angewandte Masse Wasser betrug abwechselnd 
1 Liter und 5 Liters. Ich operirte also in zwei Glasge- 
fifsen. Sie waren genau gewogen, berichtigt wegen ihrer 
specifischen Wärme nach der von Regnault gefunde- 
nen Zahl. Das angewandte Thermometer war mit ei- 
nem Normalthermometer des physikalischen Kabinets ver- 
glichen. 

Was endlich die Berichtigung wegen der specifischen 
Wärme des Gemenges betrifft, so glaubte ich nicht, die 
specifische Wärme durch einen directen Versuch bestim- 
men zu müssen; denn da das Gemenge sehr verdünnt 
war, so mufste sich dessen specifische Wärme: mehr oder 
weniger der Einheit nähern, und jeder etwaige Fehler 
in deren Bestimmung würde durch eine sehr grofse Zahl 
multiplicirt worden seyn. Ich habe die Annahme vor- 
gezogen, dafs die specifische Wärme des Gemenges das 
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Mittel sey aus der des Wassers und der der angewand- oa 
ten Säure. So z, B.: Menge des angewandten Wassers = 
5000 Grm., Säure H° S705 Grm., Spec. Wärme der ea 
bestimmten Säure =0,6157, also herichtigte Säure: > 


434,1 

5000 
h 5434, 343411. 


Allein die Dichte des resultirenden Gemenges ist =1,04. 
Jeder bei directer Bestimmung begangene Fehler wüfe 
sich also auf die ganze Masse, während er in dieser 
Weise auch, einen weit weniger beträchtlichen Theil fällt. 


: Sieht man darauf, das Wasser so kalt zu nehmen, ds 
die Endtemperatur die der umgebenden Luft höchstens 
' um 2° iibertrifft, so bedarf es keiner merklichen Berich- a 
tigung für den Wärmeverlust. Denn die Mengung bee 
. werkstelligt sich in 20 oder höchstens 30 Sec., und es | 
; bedarf mehr als 7 Minuten, damit darin das Thermome- __ 
ter 0°,1 sinke. 
1 104) Die erhaltenen Resultate waren: 
; af! Angewandte Säure. Zahl der Proportionen, 
Nol WS 952 

\ -10 Ss 45,0 sisi 

tin il dito 46,76 fa 


” 
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Es ist nothwendig zu bemerken, dafs man, da die 
Säure H*S kein Multiplum in einfacher Zahl liefert, zu 
der erhaltenen Zahl hinzufügte: 21,3, was die beim Ueber- 
gang von H®S in H*S entwickelte Wärme ist. Alsdann 
stellt die Summe genau zwei Proportionen vor. Was 
No. 10 und 11 betrifft, so wurde, da die Säure nicht | 
genau HS war, das Aequivalent nach vorhin erwähnter 
Formel berechnet, und deshalb brachte man für diesen 
Versuch nur eine einzige Proportion in Rechnung: 

105) Von diesem Mittel ausgehend, sehen wir, dafs 
die Säure von der angezeigten Zusammensetzung nach 
der Formel mit einem Ueberschufs an Wasser entwickelt: 


Gefunden. Berechnet. Multiplicirt mit 5,01. 
229,41 232,75 11665 
134,2 139,65 6998 
H°S 46,94 46,55 235,25. 


Anlangend die von der wasserfreien Säure entwik- 
kelte Wärme, so bleibt sie dieselbe, und da ihre Menge 
510,1 ist, so macht diefs 11 Proportionen, deren Summe 
512,05 seyn würde. Das erste Atom Wasser würde also 
6 Proportionen Wärme entwickeln. Da diese Zahlen 
sich auf eine willkührliche Einheit (S=1) beziehen, so 

. mufs man sie mit 5,01 multipliciren, um sie auf das Ge- 
wicht des Sauerstoffs, als Einheit genommen, zurückzu- 
führen. Für die wasserfreie Säure wird die Zahl =2566, 
und für die wasserhaltige findet sie sich in der letzten 
Spalte der obigen Tafel. 

106) Das Calorimeter lieferte also beständig eine 
zu kleine Zahl. Es war nun wichtig zu wissen, ob diefs 
von der Einrichtung des Apparats oder von der behan- 
delten Materie herrühre. Im ersten Fall würden alle mit 
diesem Apparat erhaltenen Zahlen einer Berichtigung be- 
dürfen. Um mich darüber aufzuklären machte ich ver- 
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gleichende Versuche, indem ich die Säure zu alkalischen 
Lösungen setzte; ich fand genau dieselben Zahlen. So- 
mit konnte ich mich versichern, dafs das Calorimeter 
richtige Data gab. Später fand ich, dafs das Calorime- 
ter nothwendig zu kleine Zahlen für die Schwefelsäure 
gab, wenn diese mit Wasser verdünnt war, weil es un- 
möglich war so viel Wasser hinzuzusetzen, dafs die letzte 
Menge Wärme vollständig ausgetrieben worden. Ich hebe 
diesen Punkt hervor, da er mir lange anstöfsig war. 
107) Nachdem die Verhältnisse für die Schwefel- 
säure festgestellt waren, fragte es sich nun zunächst, ob 
die Salpetersäure denselben Zahlen folge wie die Schwe- 
felsäure. Schon im §. 90 habe ich die Schwierigkeiten 
angezeigt, welchen die Mengungsmethode ausgesetzt ist, 
wenn sie in gewissen Gränzen ausgeführt wird. Ich habe 
gefunden, dafs man einen grofsen Theil dieser Schwie- 
rigkeiten. vermeiden kann, wenn man das Volum der an- 
gewandten Flüssigkeit bedeutend vergröfsert. Den gröfs- 
ten Einflufs auf diese Resultate hat der wahre Säurege- 
halt der Säure, der streng immer schwierig auszumit- 
teln ist, 
108) Hier die Uebersicht der angestellten Versuche: 


Säure Glas Entwik- 
Zusam- kelte 
men- Tempera- | Wärme 
setzung | Menge. | WW: berichtigt.| Wasser. tur- für cin 
und Erhöhung. | Atom 
Dichte, Säure. 


NH | 2265 | 0455 | 308 | 5000] 5°,15 | 10025 
151 | 1512 | 0,455 | 136,9 | 1150] 14 8 | 1085 


NH?] 444 | 0514 | 308 | 5000] 6, 719,8 
1,485] 222 | O514 | 308 | 5000] 3,2 | 7048 
NH*| 709,9 | 0,5889 | 308 | 5000] 5,7 513,4 
142 | 213 | 0,5889 | 136,9 | 1000 | 8 2 | 5428 
NH°| 198 | 0,720 | 136,9 | 1000 | 2 6 262,5 
1,32 | 660 | 0,720 | 308 | 5000] 1,9 | 2625 
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. 109) Aus dieser Tafel ist einleuchtend, dafs die 

= NH® halb so viel Wärme entwickelt als die Säure 


NH‘, und letztere wiederum halb so viel als die Säure 


NH. Ich glaube demnach ohne merklichen Febler fol- 
gende Vertheilung, wobei die Säure als gemengt mit einem 
_ Ueberschufs Wasser gedacht ist, annehmen zu können: 


EN 1080 oder 6 X175 


Bei, allen diesen Versuchen sah ich darauf, dafs die 
aus der Vermengung hervorgelende Temperatur die der 
umgebenden Luft höchstens um 2° überstieg. Die Ver- 
suche, deren Resultate ich im $. 95 angegeben habe, wur- 
. ei in cinem kleineren Maafsstabe angestellt. Ich hatte 


gefunden, die Säure HN entwickelte 194,25, was, auf 
O=1 bezogen, 973,3 wird. Das Wesentliche ist: Die 


Summe der von HN mit einem Ueberschufs Wasser ent- 

_ wickelten Wärme zu kennen, und diefs Mal glaube ich 

keine merkliche Abweichung befürchten zu dürfen. Al- 

_ lein man sieht daraus, dafs die Zahl, welche ich Wärme- 
Aequivalent genannt habe, nicht mehr gleich ist für 
beide Säuren. Die stärkste Säure entwickelt die meiste 
Wärme. 

110) Ich benutze diese. Gelegenheit, um Vergesse- 
nes nachzuholen. Ich schlofs im $. 92 aus der Wärme, 
die ein Gemenge von schwefelsaurem Kali und Salpeter- 
säure entwickelte, dafs es eine Verbindung von ersterem 

‘mit letzterer geben müsse. Ich mufs hier bemerken, dafs 
diese Verbindung durch die Versuche von Jacquelin 
aufser Zweifel gesetzt worden ist;- demselben gelang es 
sie zu isoliren. -(Annal. de chim, et de phys. T. LXX 
p. 318.) 

111) Ich hatte mich ($. 78 bis 86) in eine Erörte- 
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‘Versuch im Verbrennungs-Calorimeter. Der Sauerstoff 
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rung über die Constitution der schwefelsauren Salze ein- : 
gelassen. Das hiels sich in eine eben so wichtige als 


schwierige Frage einlassen, und erst als ich mich, obwohl — 


wider Willen, in der Unmöglichkeit sah, directe Proben 


zu geben, nahm ich meine Zuflucht zu einer indirecten — 
Argumentationsweise. Auch da noch war ich gezwun- 


gen eine Hypothese zu machen, nämlich anzunehmen, dafs 


das dritte Atom Sauerstoff in der Schwefelsäure weniger 
Wärme entwickle als jedes der beiden vorgehenden. 
Diese Annahme mulste bewiesen werden; nur um diesen 
Preis war die Ueberzeugung zu erlangen. Ich habe im 
$.83 von mehren in dieser Absicht unternommenen Ver- 


suchen gesprochen. : Man begreift leicht, welche Wich- _ 


tigkeit ich auf das Gelingen legte. Endlich, nach vielen 
unnützen Versuchen sah ich, wie es so oft geschieht, dals 
eins der einfachsten Mittel geradeswegs zum Ziele führte. 
112) Ich bereitete mir zuvörderst recht reines koh- 
lensaures Bleioxyd, zersetzte es darauf durch eine mög- 
lichst gemäfsigte Wärme, und erhielt dadurch gelbes Oxyd, 
welches kaum eine Spur Kohlensäure enthielt und äufserst 
zart war. Mengt man das so erhaltene Oxyd mit Schwe- _ 
felblumen, ohne das Gemenge zu sehr zu reiben und, vor 
allem, ohne es zu comprimiren, macht einen Haufen da- 
von und zündet es an, so geräth es bald in’s Glühen, 
und nach beendigtem Versuch findet man, dafs blofs die 
Oberfläche schlecht oxydirt ist, das Innere der Masse 
aber in Sulfat, gemengt mit Bleioxyd, umgewandelt ist. 
Je kleiner der Ueberschuls an Bleioxyd ist, desto weni- 
ger gelingt die Operation, selbst in Sauerstoffgas, Ich 
fand, dafs 1 Th. Schwefel auf 50 bis 60 Th, Bleioxyd 
das zweckmäfsigste Gemenge gaben. Ist der Antheil Oxyd 
geringer, so hat man immer, selbst im Sauerstoff, zu be- 
fürchten, dafs sich etwas schweflige Säure bilde, und 
diefs macht die Resultate verwickelt. Ich machte den 


wurde seitwärts hineingeleitet, und daher war die Ver- 
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brennung nicht ganz vollkommen. Folgendes sind die 
Details des Versuchs: 


Apparat voll Wasser, gleichwerthigmit 10963 Grm. Wasser 
Bleioxyd 302 Grm. X 0,05 15,1 
Schwefel 4,25 - x02 0,85 
Gesammte Masse m= 109789 
Anfangstemperatur 2=17° C. mi= 186630. 
Endtemperatur 2’=18°,9 


ie 


Es hatte sich ein wenig schweflige Säure gebildet. 
Der Rückstand, mit verdünnter Schwefelsäure behandelt, 
um alles überflüssige Oxyd auszuziehen, hinterliefs 36,1 
schwefelsaures Bleioxyd, die 3,828 Grm. Schwefel ent- 
hielten; von den 4,25 Grm. Schwefel entwichen also 0,422 
als schweflige Säure. Wir haben also nach dem Versuch: 


Für den Apparat 10963 
Bleioxyd 0,276 . 0,05 13,8 
Schwefelsaures Bleioxyd 36,1 . 0,087 3,1 
4 m'==10979,9. 
Die während des Versuchs entwickelte Wärme ist 
m't’ —mt==20890. Ein Theil dieser Wärme rührt von 
der Bildung der sehwefligen Säure her. Da die Ver- 
brennung eines Grm. Schwefel 2601 Wärme giebt, so 
haben wir, für 0,422 Schwefel, 1097,6 Wärme von 20890 
abzuziehen. Der Rest 19793 ist durch Umwandlung des 
Schwefels in schwefelsaures Blei erzeugt, und giebt für 
1 Grm. Schwefel 5171. 
Ein zweiter Versuch wurde mit denselben Quanti- 
täten der Substanzen gemacht. Es ist zu bemerken, dafs 
die Temperatur der umgebenden Luft an diesem Tage 
genau der beim vorhergehenden Versuche gleich war; sie 
war 18°,2. Der Apparat wurde auf die Temperatur 17° 
zurückgeführt; am Ende des Versuchs befand er sich auf 
19°. Bei einem Grad Temperaturunterschied zwischen 
dem Apparat und der umgebenden Luft ward der Aus- 
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tausch der Wärme ungemein langsam; Diefsmal wurde E 
der Sauerstoff von oben in den Apparat gebracht, in 
der Weise, dafs ein gleichförmiger Strom dieses Gases 
die ganze Oberfläche des Gemenges traf. Auch war de “ 
Verbrennung vollständig, Es gab mithin nichts fir Bil- | 
dung von schwefliger Säure abzuziehen. Berechnet, wie io 
das erste Mal, gab dieser Versuch für 1 Grm. Schwe- 
fel 5174. 
113) Die erhaliene Zahl ist aus mehren Elementen 
zusammengesetzt, zunächst aus der bei Bildung der Schwe- 7 Ie 
felsäure entstehenden Wärme, dann aus der, die bei Ver- 
bindung der Säure mit dem Bleioxyd entwickelt wird. __ 
Man mufs also, zur Herleitung des Resultats, den Werth 
des einen dieser Elemente kennen. Suchen wir dher 
ihn kennen zu lernen. ; 
Auf dem ersten Blick scheint es sehr leicht, Blei- —_ 
oxyd mit Schwefelsäure zu verbinden; allein ein Ande- J dan 
res ist, die dabei entwickelte Warme-zu bestimmen. Be- 2 = 
dient man sich einer verdünnten Säure, so erfolgt die En t 
Verbindung nicht oder sehr langsam, und dies macht 
die Bestimmung der entwickelten Wärme unmöglich. 
Wenn man aber ein Häufchen Bleioxyd mit ein Wenig = iu 
recht concentrirter Schwefelsäure befeuchtet, so sieht man 1 
zunächst die unteren Theile des Oxyds sich mit Säure Be 
tränken, hierauf erhitzt sich das Gemenge bis zu dem = 
Punkt, dafs es Schwefelsäure-Dämpfe ausstöfst, und dann 
ist es nicht selten, dafs der obere Theil des Oxyds bei 
der Verbindung mit sauren Dämpfen sich entzündet. 


also zum Ziel Mehre im Calorimeter ausge- 
führte Versuche bewiesen mir, dafs die Verbindung nie- "u 
mals gehörig von Statten geht, wenn man Base und Säure Br S 
in dem zu ihrer gegenseitigen Sättigung erforderlichen 
Verhältnifs anwendet; es mufs eine von ihnen vorwal- 

ten, und zwar kann man nur mit einem Ueberschufs von 2 
Säure zu einem genügenden Resultate gelangen. Ich be- — 


2 
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_ diente mich. zum Vermengen eines Kupfercylinders, der 
aufrecht ‘inmitten des Kastens des Calorimeters befestigt 
war. Der Deckel desselben trug ein Messingrohr, wel- 
ches ‘aus dem Wasser des Calorimeters hervorragte und 
somit das Innere des Cylinders mit der äufseren Luft in 
Gemeinschaft setzte. Diefs Rohr war so weit, dafs es 
den Stiel eines zur Beschleunigung der Mengung dienen- 
den Rührers durchliefs, und die Säure einzugiefsen er- 
laubte. Die letztere konnte nur nach Maalsen hineinge- 
bracht werden. Das Wasser wurde durch einen eigends 
dazu bestimmten Rührer in Bewegung gesetzt. 

Auch wenn alle zum Versuch bestimmte Säure ein- 
gegossen und das Gemenge wohl umgerührt ist, hindert 
diefs doch nicht, dafs die Vereinigung nur theilweise sey. 
Das Thermometer, welches anfangs rasch steigt, nimmt 
bald einen langsamen Gang an und kommt erst nach ge- 
raumer Zeit auf das Maximum; das macht die Beobach- 
tung des Thermometers und die Berichtigung wegen des 
Wärmeverlustes sehr unsicher. Diefs begreift sich leicht, 
wenn man erwägt, dafs die stete Wärme-Entwicklung, die 
im Innern stattfand, auf einen Punkt gelangen mufste, 
wo sie dem Wirmeverlust des Apparats beinahe gleich 
kam. Alles diefs machte das Experiment unnütz. Man 
mufste die Wirkung nach Belieben hemmen können oder 
auf das vorgesetzte Ziel verzichten. Zum Glück bot das 
Wasser ein bequemes Mittel dar. Indem man in das 
Innere eine hinreichende Menge Wasser brachte, im Mo- 
ment, wo man den Gang des Thermometers sich verlang- 
samen sah, bewirkte man eine instantane Wärme-Ent- 
wicklung; das Thermometer erreichte ein sehr deutliches 
Maximum, da die Säure zu verdünnt ward, um sich wäh- 
rend des kurzen Zeitraums, den sie noch mit dem Oxyd 
in Berührung blieb, in beträchtlicher Menge mit demsel- 
ben zu verbinden. 

Das Wasser erfüllte noch einen anderen, nicht min- 
der wichtigen Zweck. Um einen Schluls aus dem Ver- 
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such zu ziehen, mufste man nothwendig wissen, wie viel 
Oxyd von der Säure gesättigt ward, und wie viel unver- 
bunden blieb. Hätte man die Menge des gebildeten Sul- 
fats «direct bestimmen wollen, so hätte man dem Riick- 
stand die freie Säure durch Waschen entziehen müssen. 
Aber ehe man dahin gelangt wäre, würde sich die Menge _ 
des Sulfats beträchtlich vermehrt haben, zu geschweigen _ : 
von der grofsen Schwierigkeit, das Gewicht eines Nie- 
derschlags von wenigstens 300 Grn. mit Genauigkeit mu 
bestimmen. Man mufste daher ein anderes Mittel wab- 
len, und dieses lieferte das Wasser. Es ist leicht, die a 
in den Apparat gebrachte Menge Säure mit Genauigkeit _ 
zu kennen. Man fügt Wasser hinzu, rührt es wohl: mit 

dem Rührer um, und so wie das Maximum erreicht ist, __ 
nimmt man den Apparat auseinander und gielst die Flüs- is 
sigkeit vom Niederschlage ab. Zur gröfseren oy 


keit, filtrirt man eine hinreichende Menge ab, um die 
Dichtigkeit mit Genauigkeit zu bestimmen. Da mit Aus- A 
nahme der Abgiefsung, die keine Schwierigkeit darbie- — 
tet, die Operation gar nicht eilt, so kann man sie = 33 
mit Mufse ausführen. 
Kennt man die Menge und die Zusammensetzung 
der hinzugefügten Säure, so kennt man auch die Menge 
des darin enthaltenen Wassers. Eben so kennt man die _ 
Menge des hinzugefügten Wassers, und da bei dieser Hin- __ 
zufügung das Wasser sich nicht verlieren kann, sich nur 
ein wasserfreies Salz bildet, so kann alles Wasser nir- 
gendwo anders als in der Flüssigkeit seyn. Hat man 
deren Dichtigkeit bestimmt, und kennt das Verhältnis | 
von Wasser und Säure, so hat man Alles, was man 
braucht, um die Menge der freien Säure, und folglich —__ 
die Menge des gebildete Sulfats zu bestimmen. par a 
114) Es bleibt nun noch eine Schwierigkeit zu über- 
winden, die: die einfachste Auslegungsweise des 'erhalte- u | 
nen Resultats aufzufinden. Wenn ich nicht'darinoene 4 
reelle Schwierigkeit erblickte, könnte ich den Leser mit — 
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vielen Details verschonen. Allein wir sehen täglich fal- 
sche Schlüsse ziehen; gut experimentiren, ohne gut zu 
urtheilen, ist fast nicht möglich, In der Thermochemie 
ist nichts leichter als sich in den Deductionen zu irren; 
deshalb mufs man sie mit den nöthigen Details darlegen, 
um den Leser selbst in den Stand zu setzen, einen dem 
Verfasser etwa entschlüpften Fehlschlufs zu entdecken. 
115) Die Ergebnisse dreier Versuche sind folgende: 
1. u. ill. 
Bleioxyd 306,4 306,41 306,4 
Säure von 1,845 Dichte 368 368 
wasserfreie Säure dito 
Wasser 69,7 dito 
Hinzugefiigtes Wasser 500 600 
Anfangstemp. des Apparats 14005 14°,05 
Endtemp. d. Calorimet. 20 ‚8 5 20 5 
Endtemp. d. Gemeng. darin 21 3 21 6 
Temp. Erhoh. d. Calorim. 6 
Temp. Erhdh. d. Innern ¢” 75 
Dichte d. Flüssigk. am Ende 
der Versuche 1,267 1,233 1,233 
Säure, verbund.mitBleioxyd 60 Be 629 62,9 
Apparat, mit seinem Was- 
sergehalt, gleichwerthig 
in Wasser _ 10574,27 — 
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116) Um diese Versuche zu berechnen, hat man zu 
erwägen: 1) dafs das zur Auffangung der entwickelten 
Wärme in den Calorimeter gebrachte Wasser und das 
zur Verdünnung der Säure in das Innere des Apparats 
gebrachte Wasser immer gleiche Temperatur hatten, 2) dafs, 
da die im Innern befindliche Masse immer eine etwas höhere 
Temperatur als der übrige Apparat besafs (wenigstens wenn 
man den Versuch nicht über die Mafsen verlängern wollte), 
es unerläfslich war, den der innern Masse und den dem 
übrigen Apparat entsprechenden Theil der Wärme geson- 
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dert zu berechnen; 3) dafs die oben angezeigte Menge 
Bleioxyd, berichtigt wegen der specifischen Wärme, als 
Aequivalent einer Wassermenge von 26,75 Grm. in Rech- 
nung genommen ward, und die Schwefelsäure als Aequi- 
valent 128,8 Grm. Wasser. 

117) Somach gelangt man zu Zahlen, welche sämmt- 
liche beim Versuch entwickelte Wärme angeben. Diese 
Quantitäten sind offenbar zu grofs, um die ganze durch 
den Zusatz des Wassers entwickelte Wärmemenge. Diese 
Menge hätte für jeden Versuch berechnet werden kön- 
nen; allein diefs würde vorausgesetzt haben, dafs das 
Calorimeter durchaus die nämliche Zahl gäbe, welche 
die Säure auf dem Wege der Mengung geliefert haben 
würde. Diese Annalıme war nicht zulässig, Ueberdiefs 
zeigte die Dichtigkeit der Flüssigkeit hinlänglich, dafs die 
Säure nicht all die Wärme abgegeben hatte, die sie mit 
Wasser abgeben kann, wenn dessen Menge gröfser ist. 
Man mufste also möglichst vermeiden Voraussetzungen 
zu machen. Ich zog es vor, direct durch den Versuch 
zu bestimmen, wie viel Wärme die angewandte Säure- 
menge entwickelte, wenn sie sich durch einen hinlängli- 
chen Zusatz von Wasser auf gleiche Dichtigkeit zurück- 
geführt befand. Wir haben: 


Versuch I vie 


Entwickellte Wärme 71205 
Wärme, vom Wasser herriihrend 53541. 
17,664. 


rh 

Dividirt man diese Zahl durch die Säuremenge, die 
mit dem Bleioxyd verbunden war, d. h. durch 60, so 
hat man die Wärmemenge, welche ein Theil Schwefel- 
säure mehr bei Verbindung mit Bleioxyd als bei Ver- 
bindung mit Wasser entwickelt. Um diese Zahl auf O=1 
zu beziehen, mufs man sie mit 5,011 multiplieiren. ‘Man 
erhält dann: Wärme entsprechend 1 Aequivalent 1475. 
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‚Wärme, vom Wasser herrührend 56137 


17957 
Wärme entsprechend 1 Aeq. 

Für Versuch - 


Entwickelte Wärme 74434 
18297 
Wärme, entsprechend 1 Aeq. 1457 


118) Wir haben also gefunden: Er“ 
1473 ; 1432 ; 1457 Mittel 1546. 


Diese Zahl ist der Ausdruck des Unterschiedes zwi- 
schen der durch das Wasser und der durch das Blei- 
oxyd entwickelten Wärme. Man mufs also, um alle 
zwischen dem Oxyd und der wasserfreien Säure entwik- 
kelte Wärme zu haben, die von dem Wasser entwik- 
kelte Wärme, d. h. 2566 ($. 105) hinzufügen. Die was- 
serfreie Schwefelsäure entwickelt also, bei Verbindung 
mit Bleioryd, auf das Atom 4014 Wärme. 

119) Im $. 112 haben wir gesehen, dafs 1 Grm. 
Schwefel, bei Verwandlung in schwefelsaures Bleioxyd, 
5174 Wärme entwickelt. Ein Aequivalent Schwefel ent- 
bindet also 10405 


Wärme aus der Verbindung von Pb mit S 4014 
Wärme aus der Oxydation des Schwefels 6391 
Allein wir wissen ($. 82), dafs die Wärme aus der 
Bildung eines Aequivalents schwefliger Säure 5202 ist; 
zieht man also diese Zahl ab von der ganzen aus der 
Oxydation des Schwefels entspringenden Wärme, so bleibt 
1189 für die vom dritten Sauerstoff. Aequivalent entwik- 
kelte Wärme. 
In Wirklichkeit: ist diese Zahl noch zu grofs, weil 
die aus der Verdichtung der schwefligen Säure darunter 


ärme, vom Wasser herrührend 56137 


| 

: 

. 

Er 

4 

4 

! 

| 


479 


mit begriffen ist, und diese Wärme noch der bei Bil- 
dung der schwefligen Säure erzeugten Wärme hinzuge- 
fügt werden mufste. — Jedenfalls sehen wir aber, dafs 
das dritte in der Schwefelsäure enthaltene Sauerstoffatom 
weniger Wärme entwickelt als jedes der beiden ersten. 

120) Jetzt da wir in der Constitution der Schwe- 
felsäure ein thermisches Element mehr kennen, ‘verweise 
ich den Leser auf die in $. 84 auseinandergesetzten Be- 
trachtungen, und begnüge mich, die Vertheilung der Wär- 
meentwicklung nach beiden Hypothesen nochmals aufzu- 
stellen : 


> eee q x fins 

Gusaramensetzung S+H. Zusammensetzung S+-H. 

+20. 5202 S +20 5202. 

SO?+- O 1189 SO’?+ O 1189 

4350 189 

+ #140 S +H? 

12141 1241. 

(Fortsetzung im nichsten Heft.) wen 


XII. Erste Fortsetzung der Untersuchungen über 
Gadolinit, Allanit und damit verwandte Mi- 
neralien; con Th. Scheerer. 


(Gelesen in der Versammlung der Naturforscher zu Stockholm, am: 


15. Juli 1842.) 


1) Chemische Untersachung des Gadolinits von Hitteröen 
und eines anderen Minerals von»derselben Fundstätte. 


Ih einer früheren | Abhandlung ') habe ich, aufser meh- 
reren Analysen. von Allanit, Orthit und Cerin, auch die 
Zusammensetzung des Gadolinits von Hitteröen (im. süd- 
lichen Norwegen): angegeben. Es ergab sich aus der Un- 
1) Diese Annalen, Bd. LI S. 407 und 465, 


= 
4 
A 
i- 
le 
< 
k- 
$- 
5 
n. 
d, 
14 
ler 
ler 
ibt 
th- 
eil 
ter 


480 


Be dieses Minerals, dafs dasselbe besonders durch 
den bedeutenden Gehalt von 9,57 Proc. Beryllerde cha- 
 rakterisirt sey. Zugleich erwähnte ich der Schwierigkeit, 
welche sich uns entgegenstellt, wenn wir versuchen: eine 
Formel für die chemische Constitution dieses Minerals 
zu entwerfen, indem die von verschiedenen Chemikern 
in verschiedenen Gadolinitarten gefundenen Beryllerde- 
geh2lte sehr von einander abweichen, ohne dafs sich diefs 
_ durch Isomorphie erklären liefse, indem die Beryllerde 
die einzige 2- und 3-atomige Base ist, welche sich in 
_ dieser Mineralspecies nachweisen läfst. Ich machte aber 
auch aufmerksam darauf, dafs diese Schwierigkeit weg- 
fällt, wenn wir der Vermuthung v. Kobell’s Glauben 
schenken, und die Beryllerde unter die 1- und 1-ato- 
migen Basen zählen; doch verhehlte ich es keinesweges, 
dafs eine solche Ansicht noch fernerer Belege bedürfe, 
f und dafs es mir vor Allem erforderlich schien, die An- 
_ wesenheit jener procentischen Menge Beryllerde im Ga- 
_ dolinite von Hitteröen durch eine zweite analytische Un- 
tersuchung aufser allen Zweifel zu setzen. 
j Es ist diese wiederholte Untersuchung des genann- 
ten Minerals, welche ich hier mittheilen will. Der Gang 
der Analyse war folgender. Das getrocknete und gewo- 
gene Gadolinitpulver wurde mit einem Gemenge von Salz- 
und Salpetersäure (um das Eisenoxydul höher zu oxydi- 
_ ren) bei gelinder Wärme aufgeschlossen. Die Masse ward 
nicht völlig zur Trockne eingedampft, mit Wasser über- 
gossen und die gelatinöse Kieselerde durch Filtration ge- 
trennt. Zur filtrirten Flüssigkeit ward so lange Ammo- 
niak hinzugesetzt, bis die lichtgelbe Farbe derselben in 
eine dunklere (aber nicht röthliche) übergegangen war, 
a wurde eine Quantität (etwa 1 Kub. Zoll) einer 
Auflösung von essigsaurem Ammoniak (durch Sättigung 
von concentrirter Essigsäure mit gewöhnlichem liquiden 
Ammoniak erhalten, hinzugefügt, wodurch sich die dun- 
kel- 
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kelgelbe Farbe der Solution in eine fast granatrothe um- 
änderte. Die auf solche Art vorbereitete Flüssigkeit ward 
nun durch oxalsaures Kali gefällt. Der Niederschlag ward 

nach dem Filtriren und Trocknen geglüht, in Salzsäure 
aufgelöst und durch Ammoniak gefällt, wobei eine Spur _ 
Kalkerde aufgelöst blieb, die auf die gewöhnliche Art 
durch oxalsaures Ammoniak bestimmt wurde. Der Nie- 
derschlag ward abermals in Salzsäure gelöst und nach 
Vorschriften behandelt, wie sie im folgenden Abschnitt 
näher angegeben werden sollen. Es zeigte sich hierdurch, 

dafs, aufser der Yttererde, nur Lanthan, aber. kein Cer, — 
oder doch jedenfalls nur eine sehr unbedeutende Spur 

dieses letzteren vorhanden war. 

Jene Flüssigkeit, welche von dem, mit oxalsaurem 
Kali hervorgebrachten Niederschlage abfiltrirt worden war, 
wurde durch Ammoniak niedergeschlagen. Das Präcipi- 
tat, Eisenoxyd und Beryllerde enthaltend, wurde in Salz- 
säure gelöst, mit Ammoniak theilweis gefällt, und darauf 
ein grofser Ueberschufs von kohlensaurer Ammoniakaut- 
lösung hinzugefügt, wodurch sowohl Beryllerde als auch 
ein Theil des Eisenoxyds aufgelöst wurden. Aus dieser 
Solution ward, durch eine binzugefügte Quantität Schwe- 
felammonium, alles Eisen als Schwefeleisen gefällt ' ). 
Die abfiltrirte Flüssigkeit ward, zur Zerstörung des über- — 
schüssigen ‚Schwefelammoniums, mit Salzsäure versetzt, 
der :niedergefallene Schwefel durch Filtration davon ge- 5 4 
trennt und die Beryllerde durch kaustisches Ammoniak 
pracipitirt. 

Warum ich einen solchen, von den bekannten ana- 
lytischen Verfahrungsarten abweichenden Weg gewählt 
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Saray 

1) Ist ein selir grofses Uebermaals von kohlensaurem Ammoniak vor- = 

handen, so kann dadurch sämmtliches Eisenoxyd aufgelöst werden. Fr 

In diesem Falle ist die Menge des durch Schwefelammonium erhal- ie 

tenen Niederschlags sehr grofs. Man kann deshalb zuvor durch Ko- 

ehen und auch Verdünnen einen bedeutenden Theil des oe San aus- = 


Poggendorffs Annal, Bd. LVI, 
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habe, werde ich in dem nachfolgenden Abschnitt zu mo- 
liviren suchen. 


Das numerische Resultat der Analyse war: 


Kieselerde 25,59 
Berylierde 10,18 AE 
‘Us 44,96 we 
während bei der EIERN früher angestellten Analyse 
gefunden wurden 


Berylierde 


100,71. 

Die Resultate beider Analysen stehen also in ge- 
niigender Uebereinstimmung, und weichen nur darin von 
einander erheblich ab, dafs bei der älteren Analyse Cer- 
oxydul gefunden wurde, was sich bei der späteren nicht 
bestätigte. Uebrigens sprach ich schon damals die Ver- 
muthung aus, dafs möglicherweise kein Cer, sondern nur 
Lanthan in diesem Minerale enthalten seyn könne, Wor- 
auf es aber hier hauptsächlich ankommt, nämlich auf den 
Beryllerdegehalt, das hat sich durch diese zweite Unter- 
suchung auf das Genügendste bestätigt. Der Gadolinit 
von Hitteröen enthält wirklich die bedeutende Menge 
von etwa 10 Proc. Beryllerde. 

Hinsichtlich der Yitererde, welche bei der Analyse 
dieses Minerals erhalten wurde, habe ich noch auf ei- 
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nen Umstand aufmerksam zu machen. Dieselbe war aus _ 
ihrer salzsauren Lösung durch Ammoniak gefällt, darauf — 
sehr sorgfältig ausgewaschen, getrocknet und a 
worden. Die auf diese Weise erhaltene Yttererde war _ PS 
jedoch nicht weifs, sondern gelblich (in gröfseren Stük- — 
ken stark gelb) gefärbt. Diefs konnte en 
von einer Spur Manganoxyd herrühren, welches bekannt- 
lich häufig eine Verunreinigung der Yttererde bildet, = 
und ihr eine mehr oder weniger gelbliche, zuweilen bräun- ® 
liche Farbe mittheilt. Allein weder in der Yttererde 
noch in dem gepulverten Gadolinite liefs sich vor dem x 
Löthrohre, durch die bekannten, sehr scharfen Proben 
(durch Schmelzen mit Soda und Salpeter, und durch Be- eo 
handlung einer gesättigten Phosphorsalzperle mit an 


L 


ter) die geringste Spur Mangan nachweisen. Es schien 
überhaupt, als sey der färbende Stoff nur in sehr un- 
wesentlicher Menge vorhanden; denn sowohl Phosphor- — 


salz als Borax wurden von der gelben Yttererde durch- aa 
aus in keinem bemerkbaren Grade gefärbt, es mochte — je 
hierbei die oxydirende oder die vedueitenide Flamme an- 


gewendet werden; auch konnte man beide Flüsse hier- 
bei so übersättigen, dafs ein grofser Theil der Yttererde 
yngelöst blieb. Wurde die gefärbte Yttererde mit Schwe- 
felammonium übergossen, so entstand hierdurch keine a 
Spur einer schwärzlichen Färbung; wurde dieselbe mit — ee 
Soda auf Kohle geglüht, so liefs sich kein Beschlag be- rk 
merken. Das merkwiirdigste Verhalten der gelben Ytter-_ aoe 
erde bestand aber darin, dafs sie, während ihres starken 
Glühens in einem Platintiegel, völlig weils erschien, so- } 
bald aber der Deckel des Tiegels, während einiger Au- 
genblicke, entfernt wurde, begin sich eine stark bräun- 
lich gelbe Färbung einzustellen, die sogleich wieder ver- 
schwand, wenn die Erde, durch theilweises Bedecken 
des Tiegels, wieder höher erhitzt wurde. Durch minder _ 
starkes Glühen, und besonders durch einen daraufgelei- 
teten kälteren Luftstrom, liefs sich die Farbe zu jeder 
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‘ 
Zeit hervorrufen, verlor aber durch völliges Erkalten stets 
an Intensität. Es hatte also hiernach vollkommen den 
Anschein, als ob die Ursache der Färbung ein färben- 
des Metalloxyd sey, welches die Eigenschaft habe, bei 
stärkerer Glühhitze zu Oxydul reducirt und dadurch farb- 
los zu werden. Diese Vermuthung ward durch folgende 
Beobachtung zur Gewilsheit. Die Yttererde wurde näm- 
lich ganz farblos erhalten, wenn man ein Stückchen ei- 
nes organischen Körpers, z. B. etwas Papier, in den 
gliihenden Tiegel warf, ihn hierauf bedeckte, und, nach 
einiger Zeit, schnell erkalten liefs, Die Oberfläche der 
geglühten Yttererde war dann allerdings theilweise von 
Pıfs schwarz gefärbt; allein alle tiefer liegenden Parti- 
kel, die von Rufs frei waren, hatten eine weifse Farbe. 
Hier hatten also die kohligen Gasarten reducirend gewirkt. 
— Beriicksichtigt man alle hier angeführten Reactionen 
der gelben Yttererde, so bleibt die einzige Wahrschein- 
lichkeit (wenn man nicht, vielleicht allzu schnell, einen 
neuen Stoff ahnen will), dafs dieselbe vielleicht durch 
eine geringe Menge Lanthan verunreinigt gewesen sey. 
Aber freilich ist eine Reduction des Lanthanoxyds zu Oxy- 
dul, bei stärkerer Glühhitze, noch nicht beobachtet wor- 
den. Ich behalte mir daher vor, diesen zweifelhaften 
Punkt durch spätere Untersuchungen mehr aufzuklären, 
als es mir jetzt möglich war, da ich auf diefs eigenthüm- 
liche Verhalten der gelben Yttererde erst kurz vor mei- 
ner Abreise von Christiania aufmerksam wurde. 

Der Gadolinit von Hitteröen wird von einem ande- 
ren Minerale begleitet, welches demselben so vollkom- 
men ähnlich sieht, dafs mir die Erkennung seiner Eigen- 
thiimlichkeit lange Zeit entging. Ich wurde erst darauf 
“geführt, als mehrere Analysen, welche ich mit dem (ver- 
meintlich alleinigen) Gadolinit anstellte, sehr von einan- 
der abweichende Resultate gaben. Namentlich erhielt 
ich stets zu wenig Beryllerde und Yitererde, dafür aber 
mehr Kieselerde und Ceroxydul, und endlich sogar Thon- 
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erde, welche ich bei früheren Untersuchungen gar nic hi 
gefunden hatte. Ich hätte leicht hierdurch irre geführt 
und in einzelnen Gadoiinitarten eine Substitution der Be- 
ryllerde durch Thonerde vermuthen können, wenn ich 
es nicht für wahrscheinlicher gehalten hätte, dafs eine 
mechanische Mengung des Gadolinits mit einem — 
Fossile hiervon der Grund seyn könne. In den schwar- 
zen glasartigen Mineralstücken liefs sich aber durchaus 
keine wesentliche Beimengung eines anderen Fossils er- 
kennen, und es blieb de nur die Annahme übrig, dals ire 
nur einzelne der kleinen Mineralstücke, die ich zu mei- — 5 
nen Untersuchungen angewendet hatte, wirklicher Gado- 
linit, andere dagegen ein diesem zwar sehr ähnliches, aber 
doch zusaminengesetztes Mineral gewe- 
sen seyen. Die Bestimmung des, specifischen Gewichtes’ 
war also wohl das beste Prüfungsmittel. Hierdurch wurde 
das Räthsel schnell gelöst. Ich fand nämlich, dafs sämmt- 
liche Mineralstücke, die ich bisher alle für Gadolinit ge 
halten hatte, dem spec. Gew. nach in zwei Abtheilun- c 
gen zerfielen. Das spec. Gewicht der einen- Abtheilung | 
wor 4,35, das der anderen dagegen 3,50. Eins dieser 
beiden spec. Gewichte stellte sich bei einzelnen Stücken 
stets mit der gröfsten Schärfe heraus, und das erste der 
selben war also genau das, welches ich früher für den 
Gadolinit gefunden hatte. Dafs alle Mineralstücke 2 
dem spec. Gewichte 4,35 wirklicher Gadolinit waren, er: ER 
gab sich durch jene Analyse, deren Resultat so eben ma ; 
geführt wurde. 
Das Mineral von dem spec. Gewichte 3,50 mulste 
also ein von dem Gadolinit wesentlich verschiedenes seyn. = 
Die vorläufige qualitative Untersuchung ergab, dats ae 
hauptsächlich Kieselerde, Thonerde, Eisenoxydul, Cer- — 
oxydul und Kalkerde enthielt. Durch die Analyse ward > 


folgende Zusammensetzung gefunden: 
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Zeit hervorrufen, verlor aber durch völliges Erkalten stets 
an Intensität. Es hatte also hiernach vollkommen den 
Anschein, als ob die Ursache der Färbung ein färben- 
des Metalloxyd sey, welches die Eigenschaft habe, bei 
stärkerer Glühhitze zu Oxydul reducirt und dadurch farb- 
los zu werden. Diese Vermuthung ward durch folgende 
Beobachtung zur Gewilsheit. Die Yttererde wurde näm- 
lich ganz farblos erhalten, wenn man ein Stückchen ei- 
nes organischen Körpers, z. B. etwas Papier, in den 
glübenden Tiegel warf, ihn hierauf bedeckte, und, nach 
einiger Zeit, schnell erkalten liefs. Die Oberfläche der 
geglühten Yttererde war dann allerdings theilweise von 
Rafs schwarz gefärbt; allein alle tiefer liegenden Parti- 
kel, die von Rufs frei waren, hatten eine weilse Farbe. 
Hier hatten also die kohligen Gasarten reducirend gewirkt. 
— Beriicksichtigt man alle hier angeführten Reactionen 
der gelben Yttererde, so bleibt die einzige Wahrschein- 
lichkeit (wenn man nicht, vielleicht allzu schnell, einen 
neuen Stoff ahnen will), dafs dieselbe vielleicht durch 
eine geringe Menge Lanthan verunreinigt gewesen sey. 
Aber freilich ist eine Reduction des Lanthanoxyds zu Oxy- 
dul, bei stärkerer Glühhitze, noch nicht beobachtet wor- 
den. Ich behalte mir daher vor, diesen zweifelhaften 
Punkt durch spätere Untersuchungen mehr aufzuklären, 
als es mir jetzt möglich war, da ich auf diefs eigenthüm- 
liche Verhalten der gelben Yttererde erst kurz vor mei- 
ner Abreise von Christiania aufmerksam wurde. 

Der Gadolinit von Hitteréen wird von einem ande- 
ren Minerale begleitet, welches demselben so vollkom- 
men ähnlich sieht, dafs mir die Erkennung seiner Eigen- 
ihümlichkeit lange Zeit entging. Ich wurde erst darauf 
“geführt, als mehrere Analysen, welche ich mit dem (ver- 
meintlich alleinigen) Gadolinit anstellte, sehr von einan- 
der abweichende Resultate gaben. Namentlich erhielt 
ich stets zu wenig Beryllerde und Yitererde, däfür aber 
mehr Kieselerde und Ceroxydul, und endlich sogar Thon- 
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erde, welche ich bei früheren Untersuchungen gar nicht — 
gefunden hatte. Ich hätte leicht hierdurch irre van 
und in einzelnen Gadoiinitarten eine Substitution der Be- 4 
ryllerde durch Thonerde vermuthen können, wenn ich cs 
es nicht für wahrscheinlicher gehalten hätte, dafs eine 
mechanische Mengung des Gadolinits mit einem anderen 
Fossile hiervon der Grund seyn könne. In den schwar- 
zen glasartigen Mineralstücken liefs sich aber durchaus 


keine wesentliche Beimengung eines anderen Fossils r- 
kennen, und es blieb daher nur die Annahme übrig, dals rs > 


nur einzelne der kleinen Mineralstücke, die ich zu mei- 
nen Untersuchungen angewendet hatte, wirklicher Gado- 
linit, andere dagegen ein diesem zwar sehr ähnliches, aber _ 
doch verschiedenartig zusammengesetztes Mineral gewe- 
sen seyen. Die Bestimmung des specifischen Gewichtes’ 
war also wohl das beste Priifungsmittel. Hierdurch wurde 
das Räthsel schnell gelöst. Ich fand nämlich, dafs sämmt- 
liche Mineralstücke, die ich bisher alle für Gadolinit ge- — 
balten hatte, dem spec. Gew. nach in zwei Abtheilun- 
gen zerfielen. Das spec. Gewicht der einen Abtheilung — 
wer 4,35, das der anderen dagegen 3,50. Eins dieser 
beiden spec. Gewichte stellte sich bei einzelnen Stücken vr 
stets mit der gröfsten Schärfe heraus, und das erste der : 
selben war also genau das, welches ich früher für den | 
Gadolinit gefunden hatte. Dafs alle Mineralstiicke von 
dem spec. Gewichte 4,35 wirklicher Gadolinit waren, er- 
gab sich durch jene Analyse, deren Resultat so eben an- 
geführt wurde. 
Das Mineral von dem spec. Gewichte 3,50 mulste 
also ein von dem Gadolinit wesentlich verschiedenes seyn. n x 
Die vorläufige qualitative Untersuchung ergab, dats es 
hauptsächlich Kieselerde, Thonerde, Eisenoxydul, Cer- | 
oxydul und Kalkerde enthielt. Durch die Analyse ward 
folgende Zusammensetzung gefunden: 
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Kieselerde 
Thonerde 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Ceroxydul 
Lanthanoxydul 


ade Yttererde 


Wasser 

ich 22 


Es ist diefs Mineral also ein Orthit, 


Kalkerde 11,18 


132° 
112 
231 


2,51 
98,28. 


in seiner Zu- 


sammensetzung aın meisten der des Orthits von Fille- 
Fjeld ') nahe kommend. Man könnte es jedoch auch 
als einen Allanit betrachten, da der sehr geringe Yiter- 
erdegehalt möglicherweise ein zufälliger, durch Einmen- 
gung von Gadolinit hervorgebrachter seyn könnte. _ Je- 
denfalls ist die Formel des Minerals: 


Si+3R® Si, 
wenn man unter R alle darin enthaltenen 1- und 1-ato- 
migen Basen versteht. 

Dieser Allanit oder Orthit kommt mit dem Gadoli- 
nit in denselben Granitgängen (oder Granitausscheidun- 
gen) auf Hitteröen vor. Hr. Prof. Keilhau hat beide 
Mineralien vor mehreren Jahren von dort her mitgebracht, 
erkannte darin aber nicht zwei von einander verschie- 
dene Species, was allerdings auch, dem äufseren Anse- 
hen nach, vollkommen unmöglich ist. 

Sehr auffallend war es mir anfangs, dafs der Alla- 
nit von Hitterden beim Erhitzen nicht jene charakteri- 
stische Feuererscheinung zeigte, wie sie sich beim Alla- 
nit von Jotun-Fjeld und den anderen pyrognomischen 
Mineralien wahrnehmen läfs. Da derselbe von Säuren 


1) Diese Annalen, Bd. LI S. 469. 
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leicht zersetzt wird, so hatte ich vermuthet, dafs er, un- 
ter Eintreten der Feuererscheinung in den specifisch schwe- 
reren und in Säuren unlöslicheren Zustand übergehen 
würde. Ersteres war nun durchaus nicht wahrzunehmen; 
was mir aber hierbei von Wichtigkeit erscheint, ist, dafs 
das Mineral durch das Glühen sein spec. Gewicht auch 
keineswegs in dem Grade verändert, wie es bei den an- 
deren pyrognomischen Mineralien der Fall ist. Dasselbe 
ist nämlich nach dem Glühen nur 3,60, steht also zu dem 
spec. Gewichte vor dem Glühen in dem Verhältnisse wie 
100 : 97, während es bei den erwähnten Mineralien wie 
100 : 94 ist. Dafs aber der Grund, ‘warum der Allanit 
von Hitteröen keine Feuererscheinung zeige, allein darin 
zu suchen sey, dafs sich sein spec. Gewicht nur etwa 
um 3 Proc. verändert, während sich das des Allanits von 
Jotun-Fjeld und des Gadolinits von Hitteröen um 6 Proc. 
erhöht, erscheint mir kaum einem Zweifel unterworfen. 
Warum verändert aber dieser Allanit sein spec. Gewicht 
nicht auch um 6 Proc.? Hiervon dürfte die Ursache nur 
in der chemischen Zusammensetzung zu suchen seyn. Der 
Allanit von Hitteröen ist, vor allen von mir untersuch- 
ten, hierher gehörigen Mineralien, durch einen Gehalt 
an Kali charakterisirt. Derselbe ist allerdings nur ge- 
ring; allein er mag vielleicht hinreichend seyn, um, bei 
dem beginnenden Glühen des Minerals, eine Art von 
Schmelzung oder doch Sinterung einzuleiten, welche je- 
ner dichteren Umgruppirung der Atome, die ich als Grund 
des Lichtphänomens der pyrognomischen Mineralien be- 
trachte, entgegenarbeitet. 

Nach dem Glühen ist dieser Allanit nur unvollkom- 
men aufschlielsbar in erhitzter Salzsäure, aber anschei- 
nend nicht in dem Grade, wie es der Allanit von Jotun- 
Fjeld nach dem Glühen, oder in dem Grade, wie es der 
Allanit von Snarum schon vor dem Glühen (in seinem 
natürlichen Zustande) ist. Der Allanit von Hitteröen 
steht also hiernach in seinen Eigenschaften zwischen den 
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andern beiden Allanitarten, und. es scheint daher, dals 
ein Uebergang aus einem pyroguomischen Minerale in 
ein nicht -pyroguomisches stattfinden könne. 


2) Beschreibung der Fundstätten des Gadolinits auf der 
Insei Hitteröen. 

Auf einer mineralogischen Reise; welche ich beim 
Beginn der Sommerferien dieses Jahres auf Kosten der 
Norwegischen Regierung unternahm, hatte ich Gelegen- 
heit auch die Insel Hitteröen zu besuchen, und mich mit 
den äufserst interessanten Fundstätten des Gadolinits, Al- 
lanits und anderer Mineralien daselbst bekannt zu machen. 
In dem Folgenden werde ich eine gedrängte Schilderung 
meiner, bei dieser Gelegenheit gesammelten Beobachtun- 
gen entwerfen. 

Di Insel Hitteröen liegt an der Südküste Norwe- 
gens, 5 geographische Meilen in gerader, nordwestlicher 
Richlung vom Cap Lindesnäs entfernt. Ihre gröfste Län- 
gendimension, welche annähernd in der Richtung NW. 
bis SO. läuft, beträgt etwa 1 geogr. Meile, und ihre 
grölste Breitendimension 4 Meile. Durch eine Bucht, 
Rasvaag-Bugten, welche in der NS. Richtung tief in die 
Insel einschneidet, wird das ganze Areal derselben in 
zwei inselartige, ungleiche Theile getheilt, von denen 
der kleinere westliche etwa + bis + des Flächeninhalts 
der ganzen Insel enthalten mag. Die Ufer von Hit- 
terden erheben sich fast überall steil aus dem Meere, 
so dals es nur wenige bequeme Landungsplätze an den- 
selben und durchaus keinen Weg giebt, welcher an ei- 
ner grölseren Strecke des Ufers entlang führte. Dicht 
am Meere sind die Ufer von keiner bedeutenden Höhe; 
allein die Felsmassen, welche nur hier und da, beson- 
ders in der Nähe der Rasvaag-Bucht, einige bebaubare 
ebene Flecke zwischen sich einschliefsen, nehmen, nach 
dem Innern der Insel hin, mehr und mehr an Höhe zu, 
und steigen dort zu verschiedenen Berggipfeln an, von de- 
. 
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nen sich der höchste, Langelandsheien genannt (nach ei- 
ner Barometermessung des Hrn. Bergeandidaten Sell), 
bis zu einer Höhe von 906 Fufs erhebt. 

Die ganze Felmasse von Hitteröen besteht aus einer 
Gebirgsart, welche der verstorbene Prof. Esmark mit 
dem Namen »Norit« belegt hat. Die Hauptbestandtheile 
dieser Gebirgsart sind: ein schmutzig grünlicher oder gelb- 
licher Feldspath (wahrscheinlich Diallage) und ein gräu- 
licher oder bläulicher Quarz. Beide Substanzen treten 
meist in der Körnigkeit des gewöhnlichen Granits auf, 
und nur zuweilen bilden sie sich, durch Zunahme oder 
Abnahme der Gröfse ihrer Körner, zu Extremen der Grob- 
oder Feinkörnigkeit aus. Stellenweis finden sich Horn- 
blende, schwarzer Glimmer, auch wohl Hypersthen als 
Gemengtheile dieser Gebirgsart, aber so selten und in 
so untergeordneter Menge, dafs man durchaus nicht be- 
rechtigt ist, diese Mineralien zu den charakteristischen 
Bestandtheilen des Norits zu zählen. Nirgends auf der 
ganzen Insel läfst sich eine Schichtung an dieser Ge- 
birgsart beobachten, sondern überall tritt sie massig auf. 

Au mehreren Stellen der steilen Ufer Hitteröens zei- 


> gen sich gangartige Bildungen, welche sich auch selbst 

\ dem Auge des nicht geognostischen Beobachters, schon 
1 in gröfserer Ferne, durch ihre auffallende Färbung als 

5 abweichende Parthien in der monochromen Norit-For- 

- mation zu erkennen geben. Die constituirenden Haupt- 

, bestandtheile dieser Bildungen sind: fleischrother Ortho- 

> klas (zuweilen auch weifser Orthoklas und Albit), wei- — 
- {ser Quarz und schwarzer Glimmer. Stets sind diesel- _ 
t ben grobkörnig mit einander gemengt, wenigstens grob- 
3 körniger als das umgebende Noritgestein erscheint. In _ 
\- den Extremen der Grobkörnigkeit bildet der Feldspath 

e Krystalle von Kubikfufsgröfse ') und darüber, der Glim- — 
h : 


1) Hr. Prof, Keilhau brachte ein sehr schönes Exemplar einer sol- 
cheu gigantischen Bildung von Hitteröen mit, welche jetzt in der chri- 
stianenser Universitatssaumlang aufbewalrt wird. 
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breitet sich in noch weit bedeutenderen Massen dazwi- 
schen. An einzelnen Stellen bilden Quarz und Ortho- 
‚klas ausgezeichneten Schriftgranit, an anderen Stellen, je- 
doch seltener, ändert sich der weilse Quarz zu schönem 
Rauchtopas um. In diesen charakteristischen Granitmas- 
sen finden sich als zufällige, hier und dort eingemengte 
Bestandtheile: Hornblende, Hypersthen, Magneteisenstein, 
_ Eisenglanz, ein allanitartiges, stets krystallisirt vorkom- 
mendes Mineral; ein Mineral, welches der phosphorsau- 
ren Yttererde gleicht, so wie der von mir untersuchte 
_Gadolinit und Allanit. Mehrere der erstgenannten Mi- 
_neralien bedürfen jedoch zu ihrer genauen Bestimmung 
noch einer chemischen Prüfung. 
. Ferner findet sich in dem Norite, welcher zunächst 
diesen Granitbildungen liegt, ein mir unbekanntes, an- 
scheinend eisenhaltiges Mineral eingewachsen, in langen, 
prismatischen Krystallen. Diefs sind nur etwa die haupt- 
_ siichlichsten der hier untergeordnet vorkommenden Mi- 
neralsubstanzen. Noch mehr derselben dürften sich er- 
geben, wenn ich erst meine zahlreiche, auf Hitteröen ge- 
sammelte Mineral-Suite einer näheren Prüfung unterwor- 
fen haben werde. Die hierdurch erhaltenen Resultate 
behalte ich. mir vor in diesen Annalen mitzutheilen, 
Diese gangartigen Granitbildungen, welche die Ma- 
trix jener interessanten Mineralien ausmachen, haben eine 
sehr verschiedene Mächtigkeit, welche von einigen Zol- 
len bis zu mehreren Ellen wechselt. Sie finden sich, so 
weit ich mich davon überzeugen konnte, niemals im In- 
nern der Insel, sondern nur an der Küste, also gewis- 
sermafsen nur da, wo die Naturkräfte, welche das In- 
selland vom Festlande isolirten und seine Küsten zer- 
stückten, dem Auge des Beobachters einen Durchschnitt 
_ der Felsmassen bereitet haben. Sie zeigen sich nämlich 
Forde an der Ostseite der Rasvaag-Bucht, ferner an 
_ der Nordseite der Insel und an der Südseite des gegen- 


. see tritt in quadratfufsgrofsen Tafeln auf, und der Quarz 
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überliegenden Festlandes; allein nur an der erstgenann- 


ten Stelle habe ich sie reichhaltig an jenen mineralog- _ 


schen Seltenheiten gefunden. Auch an diesem Küsten- 
striche sind sich natürlich nicht alle Granitparthien (von 
denen etwa gegen zehn gröfsere vorkommen mögen) an 
Reichhaltigkeit gleich. Während ich in einzelnen nur 
Spuren traf, fand ich in anderen Gadolinit- und Allanit- 
stücke, von mehreren Kubikzollen Grifse. Wie sehr | 


viel häufiger als an anderen Orten diese sonst so spar- 
sam verbreiteten Mineralien hier vorkommen, ergiebt sich _ 


daraus, dafs ich, in einer Zeit von drei Tagen über sie- 
ben Pfund davon zu sammeln im Stande war. Die ganze 
Quantität dieser Mineralien, welche Hr. Prof. Keilhau 
früher und ich jetzt von Hitteröen mitgebracht haben, 
mag sich wenigstens auf zwölf Pfund belaufen. Den- — 


noch gestatteten mir weder Zeit noch Umstände die reich- 


haltigen Felsen dieser Insel aller ihrer Schätze zu be- 
rauben. Schon diejenigen Gadolinit- und Allanitstücke, 
welche zu Tage ausstanden, und die ich nicht ausminirte, — 


werden einem nachfolgenden Sammler eine reiche Aus- —_— 


beute sichern; allein es ist keinem Zweifel unterworfen, 
dafs man durch Sprengen in den Granitmassen auch noch 
auf neue Schätze treffen wird. 


Ich habe diese Granitparthien, inmitten des umge- “ Br 


benden Norits, gangartige Bildungen genannt. Es ist 


diefs mit Absicht geschehen; denn in der That ähneln ae 
sie nur Gängen, ohne ihnen aber völlig gleich zu kom 


men. Sobald wir nämlich, nach der Werner’schen _ 
Theorie, annehmen, dals Gänge: nachmals ausgefüllte 
Spalten in festen Gesteinsarten sind, so können diese — 


Granitvorkommnisse keine Ansprüche auf eine solche Be- =| 


nennung wachen. Allerdings ist ihre Masse der des um- 


gebenden Gesteins fremdartig, und man mufs annehmen, 


dafs dieselbe, durch irgend eine Kraft, an die Orte hin- 
geführt wurde; woselbst sie sich jetzt befindet; allein das 
dieser zum umgebenden Ge- 
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__ steine ist durchaus nicht mit dem Auftreten von Basalt- 
_ giingen vergleichbar, bei denen sich die Spuren des flüs- 
sigen Emporsteigens der Gangmasse in das zurückge- 
drängte und zerbrochene Nebengestein oft auf das Evi- 
 denteste erkennen lassen. Hält sich auch stellenweis der # 
"Granit vollkommen scharf vom Norit gesondert, und er- 
== er hier als ein aus der Tiefe, über das Meeres- 
niveau emporsteigender, meist mehr höhliger als steiler 
Gang: so verändert er doch sehr bald mehr oder we- 
niger diesen Charakter, und wird entweder aderartig, 
4 oder die scharfen Gränzen zwischen seiner Masse und 
der des Nebengesteins gehen durchaus verloren, und No- 
rit und Granit scheinen so zu sagen in einander geknetet. 
Niemals habe ich (was meine Meinung sehr unterstützt) 
_ scharfkantige Bruchstücke des ersteren Gesteins von dem 
"letzteren umschlossen gefunden, obwohl doch ein solches 
Phänomen bei Basaltgängen keineswegs zu den Selten- 
heiten gehört. Die ganze Erscheinung dieser Granitpar- 
_ thien im Norite zwingt dem Beobachter die Idee ab, da/s 
der Granit im flüssigen Zustande zu einer Zeit in den 
_ Norit hineingeprefst oder, vielleicht besser gesagt, mit 
ihm gemischt worden sey, als sich auch dieser noch 
in einem breiartigen, oder wenigstens nicht vollkommen 
erhärtelen Zustande befand. Es scheint ferner, als sey 
die Kraft, welche den Granit emporsteigen machte, nicht 
_ mächtig genug gewesen, um ihn bis zur damaligen Ober- 
_ fläche des Norites emporzutreiben. Deswegen mag es 
kommen, dafs man ersteren niemals im Innern der Insel, 
sondern nur da beobachtet, wo Buchten oder Mecren- 

gen das Land zerschneiden. 

Ich könnte diese vermuthete Thatsache noch durch 
mancherlei Specialien näher beleuchten, wenn ich nicht 
fürchtete weitläufiger in ein Thema einzugehen, welches 
‘wicht ganz in den Gränzen dieser skizzirenden Beschrei- 
bung liegt. In einer späteren Abhandlung gedenke ich 
jedoch ausführlichere Mittheilungen über dergleichen gang- 
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arlige Vorkommnisse in Norwegen zu ‘machen, welche 
hierselbst (so wie auch in Schweden) in gröfserer Häu- 
figkeit angetroffen werden dürften, als in anderen Län- 
dern. Einige allgemeine Andeutungen über solche Vor- 
kommnisse habe ich bereits in einem Aufsatze in Kar- 
sten’s Archiv gegeben. 

Von ganz besonderem Interesse sind die gangartigen 
Granitparthien, wegen der Aufschlüsse, welche sie, hin- 
sichtlich der successiven Bildung einiger der sie consti- 
tuireaden Bestandtheile gewähren. Es läfst sich nämlich 
überall mit Deutlichkeit erkeunen, dafs der Feldspath 
früher krystallisirt oder erhärtet ist, als Glimmer und 
Quarz. Der erstere erzwingt sich überall Platz zur voll- 
kommenen Ausbildung seiner Krystalle, während sich die 
Glimmerblätter, so zu sagen, seiner Macht fügen, und 
der Quarz, auf das Evidenteste, nur alle von beiden 
übrig gelassenen Räume, in unkrystallinischer Gestalt, aus- 
füllt. Der zuweilen vorkommende Schriftgranit gewährt 
ein sehr instructives Bild von dem Kampfe zweier (mit 
einander in flüssiger Substanz gemengter) Mineralien, 
um das Recht des Zuerst-Krystallisirens. , In diesem 
Kampfe hat sich der Feldspath stets als Sieger gezeigt. 
Er bildet seine grofsen Krystalle mit völliger Schärfe aus, 
trotz der mannigfachen Quarzparthien in seinem Innern, 
welche, von allen Seiten her zusammengedrückt, es kaum 
zu einer Achnlichkeit mit verbogenen und geprelsten Quarz- 
krystallen bringen können. Welcher Umstand. könnte 
wohl einen klareren Beweis dafür liefern, dafs der Quarz 
noch flüssig oder doch noch weich war, als der Feld- 
spath schon krysstallisirte? Diefs ist aber eine sehr 
wichtige Thatsache, welche die Aufmerksamkeit der Geo- 
gnosten in hohem Grade verdient. Nach gewöhnlichen, 
vulkanischen Principien, nach denen wir uns alle Ge- 
birgsarten als ursprünglich feurig flüssig denken, kann 
dieselbe durchaus nicht erklärt werden; denn Kiesel- 
erde für sich schmilzt bekanntlich weit schwerer und 
sollte demnach weit früher erstarren, als ein Silicat von 
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Thonerde und Kali. Hiernach sollte man also schlie- 
fsen, dafs sich der Quarz überall in Krystallen ausgebil- 
det und der Feldspath von ihm unterdrückt finden müfste. 
Da sich diefs aber gerade im umgekehrten Verhiltnifs 
zeigt, so mufs sich daraus ein sprechender Beweis für 
die nicht genug zu würdigende Thatsache ergeben: dafs, 
bei der Entstehung des Urgebirges, das Feuer allein nicht 
alle Wunder gethan habe, sondern dafs die richtigste 
Vorstellung von der Entstehung der krystallinischen Ge- 
birgsarten wohl immer die bleibt, bei der wir dem Was- 
ser und dem Feuer gleiche Schöpfungsrechte einräumen. 
Nur durch solches Zusammenwirken dieser beiden ver- 
schiedenartigen Kräfte können Phänomene der erwähn- 
ten Art erklärt werden. Und selbst diese beiden star- 
ken Agentien dürften nicht ausreichend seyn, um das Ur- 
gebirge aus seinen Bestandtheilen in solcher Gestalt her- 
vorgehen zu lassen, in der es sich jetzt unsern Blicken 
darbietet. 

Was den Bildungs- (Erstarrungs-) Moment des Ga- 
dolinits betrifft, so scheint dieser noch früher als der des 
Feldspaths eingetreten zu seyn. Nämlich überall wo ein 
Gadolinitkorn vom Feldspathe umgeben ist (nie habe 
ich ein solches rings von Quarz umschlossen gefunden ) 
erscheint letzterer mit seinen Blätterdurchgängen, mehr 
oder weniger deutlich, sternförmig um dasselbe angeord- 
net, ganz wie es mit Krystallen zu geschehen pflegt, wel- 
che sich um einen festen Kern ansetzen, wie es z. B. 
mit Incrustirungen von Gyps, kohlensaurem Kalk u. s. w. 
der Fall ist. Schon Hausmann hat in seiner » Reise 
durch Scandinavien,« bei der Beschreibung der berühm- 
ten Mineralfundstätte von Finbo, auf diese eigenthimli- 
che Erscheinung aufmerksam gemacht. 

Zuletzt kann ich es nicht unerwähnt lassen, dafs Ga- 
dolinit und Allanit nicht zu so grofsen Seltenheiten, so 
zu sagen örtlichen Abnormitäten in den Felsgebilden zu 
gehören scheinen, wie man bisher geglaubt hat. Es schei- 
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nen diese Mineralien vielmehr charakteristische Bestand- 
theile jenes gangartig vorkommenden Granits zu seyn, 
welcher an vielen Orten in Norwegen (und nicht un- 
wahrscheinlich auch in Schweden) in dem Bereich des 
Urgebirges auftritt. Ich fand diese Formation des gang- 
artigen Granits z. B. in der ganzen Umgegend von Aren- 
dal, auf den benachbarten Inseln, auf dem Küstenstriche 
zwischen Arendal und Tredestrand, und endlich von dort 
bis nach Näs-Eisenwerk, also einem Flächeninhalte von 
mehreren Quadratmeilen, sehr häufig in der hier überall 
herrschenden Ur-Gneusformation auftretend. An wenig- 
stens zwanzig verschiedenen Stellen dieses Terrains habe 
ich in diesen gangartigen Granitbildungen (welche mit de- 
nen von Hitteröen die gröfste Aehnlichkeit hatten), theils 
gadolinitartige, theils allanitartige Mineralien gefunden, de- 
ren genauere Charakteristik sich aber erst durch die che- 
mische Untersuchung ergeben wird. Es könnte also hier- 
nach erscheinen, als seyen diese Mineralien, mit ihren man- 
cherlei seltenen Bestandtheilen, von jenen Granitmassen 
einer gröfseren Tiefe der Erde entführt, in welcher Ytter- 
erde, Beryllerde, Cer und Lanthan so häufig vorkom- 
men möchten, wie die weniger specifisch schwereren Stoffe: 
Kieselerde, Thonerde, Kali u. s. w. in den obersten 
Schichten der Erdkruste. 


3) Einige analytische Erfahrungen bei der Analyse — 
Mineralien gesammelt. 

Trennung der Beryllerde vom Eisenoxyd etc. Bei 
der Analyse des Gadolinits von Hitteröen habe ich mich 
überzeugt, dafs kaustisches Kali kein gutes Mittel ab- 
giebt, die Beryllerde aus einem Niederschlage zu extrahi- 
ren, welcher aufserdem noch Eisenoxyd, Ceroxydul, Lan- 
thanoxyd und Yttererde enthält. Diefs Mittel ist sogar 
in dem Grade ungenau, dafs man durch dasselbe bei der 
Analyse des Gadolinits nur etwa 3 Proc. Beryllerde, an- 
statt 10 Proc. erhält, selbst wenn man sich der, vom 
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Hrn. Grafen von Schaff gotsch angegebenen Vorsicht 
bedient, den Niederschlag mit der kaustischen Kalilauge 
nicht zu kochen, sondern kalt damit zu digeriren. Schei- 
det man Yttererde, Ceroxydul und Lanthanoxyd von dem 
Niederschlage, und versucht dann die Trennung der Be- 
rylierde vom Eisenoxyde durch kaustische Kalilauge zu 
bewirken, so ist das Resultat besser, aber dennoch. bei 
weitem nicht genügend. Man erhält dann nämlich etwa 
6. Proc. Beryllerde. Es mufs daher das kaustische Kali, 
als Extractionsmittel für die Beryllerde gänzlich verwor- 
fens werden. Sehr genügende Resultate erhält: man da- 

gegen durch Anwendung der in der vorigen Abbandlung 
erwähnten Methode, nämlich durch vorhergehende Ab- 

‚scheidung von Yttererde, Cer und Lanthan, nachfolgen- 
des Digeriren des Gemenges von Eisenoxyd und Beryll- 
erde mit concentrirter kohlensaurer Ammoniak-Solution, 

und Ausfällung des zugleich aufgelösten Eisenoxyds mit- 

telst Schwefelammoniums, 

a Trennung der Yitererde vom Eisenoryd, Diese 
läfst sich, wie schon angeführt, sehr gut durch oxalsau- 
res Kali bewirken. Enthält die Auflösung Kali in genü- 

_ gender Menge, so kann man auch oxalsaures Ammoniak 
anwenden. Es kommt bei dieser Trennung hauptsäch- 
lich darauf an, dafs keine freie Säure vorhanden ist, weil 
von dieser sonst ein Theil der oxalsauren Yttererde auf- 

_ gelöst werden würde. Zur Vermeidung dieses Umstan 

des mufs man die salzsaure Auflösung der Yttererde 

und des Eisenoxyds so lange mit Ammoniak sättigen, bis 
ihre hellgelbe Farbe in eine dunkelgelbe übergeht. Als- 
dann setzt man eine (Quantität essigsaurer Ammoniak-So- 
lution (etwa 1 bis 2 Kubkz.) hinzu, wodurch die Flüs- 

-sigkeit eine granatrothe Färbung erhält, und nun zur 

 Fällung durch oxalsaures Kali oder Ammoniak hinläng- 

lich vorbereitet ist. Die ersten hinzugefügten Quantita- 
ten von einem dieser beiden Reagentien bewirken kei- 


nen dauernden Niederschlag, sondern. verändern die rothe 


Farbe 
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Farbe der Flüssigkeit nur zu einer gelben. Eurst hier- 
auf bildet sich ein weilser Niederschlag, der beim Um- 
rühren nicht wieder verschwindet '). Es ist nothwen- 
dig, dafs man denselben, etwa während 24 Stunden, an 
einem temperirten Orte, der Ruhe überläfst, wodurch er 
sich besser filtriren läfst. Derselbe besteht in einem 
krystallinischen Doppelsalze von oxalsaurer Yttererde und 
oxalsaurem Kali, welches durch Glühen leicht in. Yiter- 
erde und kohlensaures Kali umgewandelt wird. Man kann | 
jedoch nicht gut dadurch die Yitererde bestimmen, dafs 
man diefs Gemenge mit Wasser übergiefst und darauf 
filtrirt. Die Yttererde ‚befindet sich nämlich in einem so 
fein zertheilten Zustande, dafs es äufserst schwer ist, sie 
abzufiltriren; man mufs daher das Gemenge in Salzsäure 
lösen, die Solution mit vielem Wasser verdünnen und die 


Fällung der Yttererde durch kaustisches Ammoniak be- _ ‘ 


wirken. Dieselbe mufs dann mit kochendem Wasser sehr 


sorgfältig ausgewaschen werden. Es scheint aber, dafs 


man selbst hierdurch nicht die Yitererde von jeder Spur — 


Kali befreien kann. — War die Auflösung der Yttererde _ i 


und des Eisenoxyds durch Sättigung mittelst Ammoniak 
röthlich, statt gelb gefärbt, so enthält der, nach Hinzu- 
fügung von essigsaurem Ammoniak, durch oxalsaures Kali — 
hervorgebrachte Niederschlag mehr oder weniger Eisen- 


oxyd, was sich schon durch seine Färbe zu erkennen 


giebt. — Sind, aufser der Yttererde und dem Eisenoxyd, 
noch Cer und Lantban in der Auflösung vorhanden, so 
werden diese zugleich mit der Yttererde gefällt. , Auch 
von dem Uranoxyde können Yttererde, Cer und Lan- 
than auf solche. Art getrennt werden. 

Trennung des Geroxyduls und Lanthanozyduls vom 
Eisenoxyd. Auch hierzu kann man sich der eben ange- 
führten Methode bedienen. In vielen Fällen mag es aber 
bequemer seyn, das schwefelsaure Kali als Trennungs- _ 
mittel anzuwenden. Man.darf dann aber. nicht verges- 
1) Diese Annalen, Bd. LI S. 470. 

Poggendorif’s Annal. Bd. LVI. 
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sen, worauf ich schon früher aufmerksam gemacht habe '), 
dafs die hierdurch erhaltenen Doppelsalze des Cer- und 
Lanthanoxyduls mit dem schwefelsauren Kali stets mehr 
oder weniger darch schwefelsaures Eisenoxyd verunrei- 
nigt sind, je nachdem die Auflösung mehr oder weniger 
concentrirt war. Diese Verunreinigung kann 7 Proc. und 
mehr von der Menge des Ceroxyduls und Lanthanoxy- 
duls betragen. Die durch Eisen verunreinigten Doppel- 
salze müssen daher in vielem, mit etwas Salzsäure ver- 
setztem Wasser, bei Anwendung von Wärme gelöst und 
mit kaustischem Kali gefällt werden. Dieser Niederschlag 
wird dann in Salzsäure gelöst und abermals mit schwe- _ 
felsaurem Kali behandelt, wodurch jene Menge Eisen- 
oxyd aufgelöst bleibt. 

Trennung des Lanthanoryduls vom Cerorydul. Es 
ist äufserst schwierig beide gänzlich frei von basischen 
Salzen des Cer und Lanthans, oder auch frei von gerin- 
gen Antheilen Alkali zu erhalten. Wendet man nun die 
einzige, bisher bekannte Vorschrift zur Trennung beider 
Körper an, nämlich die von Mosander angegebene Me- 
thode (Extraction durch etwa 50fach verdünnte Salpe- 
tersäure), so kann man nie sicher seyn, ob durch jene 
Verunreinigungen nicht auch mehr oder weniger bedeu- 
tende Quantitäten von Cer aufgelöst werden. Um daher, 
was mir eine Hauptsache zu seyn scheint, völlig reine 
Oxyde zu erhalten, habe ich das auf gewöhnlichem Wege 
bei meinen Analysen erhaltene Ceroxyd und Lanthan- 
oxyd stets wieder in Salzsäure gelöst, die Solution mög- 
lichst scharf durch Ammoniak gesättigt, dann essigsaures 
Ammoniak hinzugefügt, und durch oxalsaures Aınmoniak 
gefällt. Der Niederschlag ist allerdings, selbst nach 24- 
stündiger Ruhe, schwer zu filtriren; allein bei Anwen- 
dung von doppeltem Filtrum und bei wiederholtem Auf- 
giefsen der trübe durchgelaufenen Flüssigkeit glückt es 
zuletzt. Durch Glühen der erhaltenen oxalsauren Salze 


1) Diese Annalen, Bd. LI S. 468. 
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kann man nun sicher seyn, völlig reine Oxyde zur Ex- 
traction mit verdünnter Salpetersäure zu erhalten. Ge- 
schieht das Glühen bei nicht zu starker Hitze in einem 
bedeckten Platintiegel, so erhält man hierdurch fast ganz 
weifses Ceroxydul und Lanthanoxyd. Das Gemenge bei- 
der färbt sich aber schnell bräunlich, sobald sie einem 
heifsen Luftstrome ausgesetzt werden. 

Unterscheidung des Lanthans vom Cer. Wenn man 
Lanthanoxyd, ohne Anwendung einer erhöhten Tempe- 
ratur, in Salpetersäure auflöst, die Lösung mit mehr oder 
weniger Wasser verdünnt und dann eine Kruste von neu- 
tralem schwefelsauren Kali hineinstellt, so setzt sich (so- 
bald sich die Flüssigkeit hinreichend mit schwefelsaurem 
Kali gesättigt hat) ein krystallinischer, schön orangeroth 
gefärbter Niederschlag ab. Die zuletzt (zuweilen nach 
etwa 24 Stunden) entstehenden Krystallkrusten sind meist 
noch dunkler gefärbt, weil die Krystalle gröfser sind. 
Sie haben eine Farbe, welche fast der des sauren chrom- 
sauren Kali gleich kommt. Behandelt man dagegen Cer- 
oxyd auf ganz gleiche Weise, so erhält man einen schwach 
schwefelgelb gefärbten krystallinischen Niederschlag. Mög- 
licherweise würde der Niederschlag ganz weils erschei- 
nen, wenn man im Stande wäre das Ceroxyd von jeder 
Spur Lanthan zu befreien. Die Auflösung des Ceroxyds 
in Salpetersäure geschieht übrigens nicht leicht. Man 
mufs beide unter öfterem Umschütteln mehrere Tage lang 
mit einander in Berührung lassen; und selbst dann ist 
gewöhnlich noch nicht alles Cer aufgelöst. 

Jener orangerothe Niederschlag wird auch erhalten, 
wenn man, aus emem Gemenge von Ceroxyd und Lan- 
thanoxyd, das letztere mittelst 50fach verdiinnter Salpe- 
tersäure auszieht, und diese Auflösung mit schwefelsau- 
rem Kali behandelt. Bis zur Bildung des Niederschlags 
dauert es dann nur, wegen Verdünnung der Auflösung, 
längere Zeit als im erst angeführten Falle ’). 

1) Wurde die früher erwähnte gelb gefärbte Yttererde in 50fach ver- 
32 * 
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| Wird die Auflösung des salpetersauren Lanthanoxyds, 

i _ vor der Fallung mit schwefelsaurem Kali, gekocht, so ast 
später erhaltene Niederschlag lebhaft citronengelb 
“ gefärbt, aber ohne Nüance von Roth. 
2 Versetzt man die Auflösung des salpetersauren Lan- 
. . 
7 - thanosyds mit Salzsäure, so bringt schwefelsaures Kali 


_ darin einen noch weniger lebhaft gelb, etwa schwefelgelb, 
gefärbten Niederschlag hervor. 
Fa: Wenn man endlich zu einer salpetersauren Lanthan- 
7  oxyd- Auflösung nicht allein Salzsäure setzt, sondern sie 
auch nachher a kocht, so wird hierdurch ein vollkom- 
men wei/ser Niederschlag erhalten. 
Werden diese drei zuletzt angeführten. Operationen 
\ mit Cer, anstatt mit Lanthan, vorgenommen, so erhält 
man, in allen Fällen, nur wei/se Niederschläge. 
Es scheint also hiernach, dafs es das Lanthano.zyd 
sey, welches diese Farbennüancen zwischen Gelb und 
Roth hervorbringt, und dafs diese höhere Oxydations- 
stufe des Lanthans sowohl durch: Siedhitze,;; als durch 
Salzsäure Zheilweise, durch Anwendung beider Mittel aber 
gänzlich zu Oxydul umgewandelt würde. 


4) Ueber die stöchiometrische Constitution des Gadolinits 
und der Beryllerde. 


Von verschiedenen Chemikern sind in Gadolinitar- . 
ten verschiedener Fundorte sehr von einander abwei- 
= chende Mengen von Beryllerde gefunden worden, näm- 
lich von: 

Berzelius, im Gadolinit von Kärarfvet 1,7 bis 2 Proc. 
Ekeberg, im Gadolinit von Yiterby 4,5 Proc. 


dünnter Salpetersäure gelöst (was sehr leicht, und ohne Rückstand, 


a 
d 


geschah) und dann eine Kruste von schwefelsaurem Kali hinzugefügt, 


so ward hierdurch keine Spur eines gelben Niederschlags erhalten. 
Das Metalloxyd, welches die Yttererde verunreinigte, konnte also nicht 
7 Lanthanoxyd seyn. 
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Connell; im Gadolinit von Fahlun 55,9 Proc. 
' Thomson und Steele, in einem Gadoli- oa 
nit von unbekanntem Fundorte 16 - 
und endlich von mir, im Gadolinit von Hit- re 
teröen 10,18 - 
Es fragt sich nun zuerst: sind diese verschiedenen _ ry 
Gehalte von Beryllerde auch alle als richtig zu betrache 


ten? Es wäre nämlich möglich, dafs mehrere der ge- 
nannten Chemiker sich des kaustischen Kalis als Ex- 
tractionsmittel für die Beryllerde bedient, und dadurch, 
wie ich eben gezeigt, einen zu geringen Gehalt an Be- 
ryllerde aufgefunden haben könnten. Daher wird es nö- 
thig seyn die analytischen Verfahrungsarten, welche diese 
Chemiker befolgt haben, näher zu betrachten. 

Berzelius ') bestimmte die Beryllerde des Gado- 
linits von Kärarfvet auf folgende Weise. Die von der 
Kieselerde abfiltrirte salzsaure Lösung ward zuerst durch _ 
bernsteinsaures Ammoniak vom Eisenoxyde befreit und — 
dann mit Ammoniak gefällt. Der Niederschlag enthielt 
Yttererde, Beryllerde, Ceroxydul und Manganoxydul. 
Derselbe wurde geglüht und darauf mit verdünnter Sal- 
petersäure behandelt, wodurch Yttererde und Ceroxydul , 
(Lanthanoxydul?) ausgezogen wurden. Das rückständige 
Gemenge von Beryllerde und Manganoxydul wurde nun 
in Salzsäure gelöst, und ein Uebermaafs von kaustischem 
Kali hinzugefügt. Gekocht wurde die Flüssigkeit nicht; = 
wenigstens ist diefs nicht angeführt. Durch das kausti- = 
sche Kali wurden hierdurch bei einem Versuche 1,75, 
bei einem anderen 2,0 Proc. Beryllerde ausgezogen. Das 
zurückbleibende Manganoxydul (welches sich als cer- 
haltig erwies) betrug in den entsprechenden Fällen 1,42 
und 1,30 Proc. Dafs die verdünnte Salpetersäure keine © 
Beryllerde aufgelöst hatte, ergab sich daraus, dafs die 
Auflösung der Ytlererde, mit kaustischem Kali in gro- 

1) Schweigger’s Journal für Chemie und Physik, Bd. XXI S. 264 
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{sem Uebermaafse versetzt, keine Spur von Beryllerde 
aufgelöst zeigte. Der Beryllerdegehalt von 1,75 bis 2,0 
Proc., welchen Berzelius für den Gadolinit von Kä- 
rarfvet angiebt, ist daher gewils als richtig, oder wenig- 
stens der Walsheit sehr nahe kommend, anzunehmen. 

Connell ') versetzte die von der Kieselerde abfil- 
trirte salzsaure Solution, nachdem vorher alles Cer durch 
schwefelsaures Kali abgeschieden worden war, mit Wein- 
steinsäure, und präcipitirte das Eisen mittelst Schwefel- 
awmonium. Die von diesem Niederschlage getrennte 
Flüssigkeit ward eingedampft und, bis zum Verbrennen 
der Weinsteinsäure, geglüht. Die eingeäscherte Masse, 
welche Yitererde und Beryllerde enthielt, ward in Salz- 
säure gelöst, die Lösung annähernd durch Ammoniak neu- 
tralisirt und mit oxalsaurem Ammoniak gefällt *), wo- 
durch fast alle Yttererde niedergeschlagen wurde. Die 
rückständige Solution ward nun mit einem Ueberschufs 
von kaustischem Kali gekocht. Das Nichtgelöste ward 
zum zweiten Male mit kaustischem Kali behandelt; ob 
wieder gekocht wurde, ist nicht angegeben. ‚Der von 
Connell gefundene Beryllerdegehalt dürfte daher viel- 
leicht wohl etwas zu niedrig seyn. 

Ueber das Verfahren, welches Thomson und Steele 
bei ihrer Analyse anwendeten, habe ich keine genauen An- 
gaben erhalten können. 

Was nun diejenigen Gadolinite betrifft, in denen 
keine Beryllerde gefunden wurde, so ist hierbei kein Irr- 
thum, durch ein mangelhaftes analytisches Verfahren, an- 
zunehmen, da durch ein solches wohl zu wenig Beryll- 
erde hätte gefunden, dieselbe aber doch nicht ganz 
hätte übersehen werden können. So viel erscheint da- 


1) Edinburgh new philosoph. Journ. T. XX p. 300. 


2) Connell hatte sich auch schon davon überzeugt, dafs Beryllerde 
und Yttererde durch kaustisches Kali nicht scharf von einander. zu 
{rennen seyen. 
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503 
her mit völliger Sicherheit ausgemacht zu seyn, daß es 
beryllerdehallige und beryllerdefreie Gadolinite giebt, und 
dafs erstere mit sehr verschiedenem Beryllerdegehalte 
vorkommen. 

Es spricht diefs gewifs sehr für v, Kobell’s und — 
meine frühere Annahme, dafs nämlich die Beryllerde als 
1- und latomige Basis betrachtet werden müsse. 3 
doch bedarf es jetzt, nachdem wir durch v. Awdejew’s | 
schöne - “Arbeit +) über die der 


kaum noch weiterer Beweise für jene Annahme. 

Was die chemische Formel der Gadolinite betrifft, 
so gedenke ich mich später darüber auszusprechen, da ah 
mir v. Awdejew’s Arbeit zu spät in die Hände kam, 
als dafs ich Zeit gehabt hätte die darin enthaltenen neuen 
Thatsachen schon pant bei dieser Frage gehörig zu wiir- 


#4 
Nachschrift. 


Fain A 

Durch meinen, in der chemischen Section der Na- 
turforscher- Versammlung zu Stockholm gehaltenen Vor- 
trag, über einige der eben abgehandelten Thatsachen, Pan 
fühlte sich Hr. Prof. Mosander veranlafst, den anwe- = 
senden Mitgliedern jener Section einige Mittheilungen von 
hohem Interesse zu machen, deren- Hauptinhalt ich hier 
in Kürze (von Hrn. Prof. Mosander dazu autorisirt) s 
wiedergeben will. 

Derjenige Körper, welchen man noch vor wenigen 
Jahren für Ceroxyd hielt, und in welchem Mosander | 
das Lanthan als Bestandtheil auffand, enthält, aufser je- 
nen beiden Metallen (Cer und Lanthan), noch ein drit- 
tes, welches Mosander » Didym« genannt hat, da es ge- 
wissermafsen als Zwillingsbruder des Lanthans und, wie _ 

1) S. 101 dieses Bandes d. Annalen, 
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es bis jetzt scheint, leider als ein sehr unzertrennlicher 
desselben) auftritt. Es ist das Didymoxyd, welches dem 
(sogenannten) Ceroxyde seine braune Farbe mittheilt, 
und welches zugleich der Grund ist, dafs einige Salze 
der Yitererde zuweilen eine mehr oder weniger starke 
rosenrothe oder amethystrothe Farbe besitzen. Reines 
Ceroxyd und Lanthanoxyd erscheinen fast farblos,’ und 
dürften in vollkommen reinem Zustande wohl gänzlich 
farblos seyn. Ceroxydhydrat ist schwefelgelb. Schwe- 
felsaures Didymoxyd besitzt eine Farbe, welche zwischen 
Rosenroth und Amethystroth steht. Wird das braune 
Didymoxyd einer starken Glühhitze ausgesetzt, so ver- 
liert es seine Farbe und wird schmutzigweifs. Zugleich 
scheint es, als ob hierdurch sein Gewicht durchaus nicht 
verändert würde. Hr. Prof. Mosander fügte auch hinzu, 
dafs aus einem Gemenge von Ceroxyd und Lanthanoxyd 
das letztere sich nur unvollkommen durch sehr verdünnte 
Salpetersäure ausziehen läfst. Ein Theil des Lanthans 
bleibt hierbei stets zurück, und ein Theil des Ceroxyds 
wird mit aufgelöst. Geglühtes Ceroxyd ist allerdings 
vollkommen unlöslich in verdünnter Salpetersäure, aber 
nicht, wenn es mit Lanihanoxyd gemengt ist. Trotz 
dem, dafs Hr. Prof. Mosander sich nun schon mehrere 
Jahre lang mit diesen interessanten Körpern beschäftigt 
(das Didym kennt er bereits seit etwa 1} Jahr), so ist 
es ihın doch bis jetzt durchaus nicht gelungen, eine gute 
Methode zur vollkommenen Isolirung derselben ausfindig 
zu machen, Allein nicht eher, als bis er die Natur die- 
ser drei Metalle und ihrer Verbindungen gründlich aus- 
gemittelt hat, dürfen wir von ihm weitere Mittheilungen 
darüber erwarten. 

Es ergiebt sich aus diesen Thatsachen mit grofser 
Wahrscheinlichkeit, dafs die von mir vorhin angeführte 
Reaction, welche ich dem Lanthanoxyd zuschrieb, nicht 
diesem, sondern dem Ceroxyd zukommt. Jedoch finden 
hierbei allerdings noch einige mir bis jetzt unerklärliche 
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Umstände statt. Ferner ergiebt sich, dafs jenes färbende 
Oxyd, welches die Yitererde des Gadolinits von Hitteröen 
begleitet, und in welchem ich ‘einen neuen Körper zu i = 
ahnen wagte, wahrscheinlich Didymoxyd ist. 5 

Hr. Prof. Mosander rath übrigens jeden Chemi- 
ker, welcher sich mit der Untersuchung cer-, lanthan- 
und didymhaltiger Verbindungen abgiebt, sich einstwei- 
len zu begnügen nur die Summe’ dieser drei Oxyde zu 
bestimmen, bis eine gute Trennungsmethode ausfindig 
gemacht ist. Approximative Bestimmungen der relativen 
Mengen derselben sind ohne Nutzen, ana können sogar 4 
zu Fehlschliissen verleiten. 


obaGl 


XIV Ueber die wie Kork auf Wasser schwim- ae 
menden Mauersteine der alten Griechen und Rö- 
mer, deren Nutzen, leichte Nachbildung und ” 
reichlich vorhandenes Material in Deutschland; ' 
con C. G. Ehrenberg. 


(Aus den Monatsberichten der Academie: Maistück 1842.) 


kK: hat seit alten Zeiten als eine Wunderbarkeit In- 
teresse erregt, dals es Steine giebt, welche schwimmen. 
Den Griechen und Römern waren die schwimmenden — 
Steine schon sehr bekannt, da in ihren Ländern sich vul- 
kanische Gegenden fanden, welche Bimstein in Menge _ 
lieferten, und die Kinder schon spielten wahrscheinlich — 
mit den schwimmenden Steinen, wie man denn in den 
Bädern die! feineren Sorten, besonders die von der In 
sel Sciros, zum Abreiben und Zartmachen der Oberhaut — 
wohl sehr allgemein verwendete. u 
Aufser diesem Interesse der Sonder barkeit, welches 
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aber schon frühzeitig die schwimmenden Steine ein weit 
gröfseres Interesse. 

Der Historiker Posidonius und nach ihm Strabo, 
berichten, dafs es in Spanien eine thonartige Erde gebe, 
die man zum Poliren des Silbers brauche und aus der 
man dort Bausteine forme, welche auf dem Wasser schwim- 
men. Aehnliches geschehe auf einer Insel des tyrrheni- 
schen Meeres und in Pitane Asiens. 

Vitruvius Pollio, der römische Baumeister, hat 
sich über diese Steine als ein wegen seiner Leichtigkeit 
zum Bauen ganz besonders zu empfehlendes Material ge- 
äufsert, und auch Plinius hat diese bimsteinartige aber 
formbare Erde als eine Sache von gröfster Nützlichkeit 
angepriesen. 

Diese alten Nachrichten sind Jahrtausende lang ohne 
andere als die sehr locale Anwendung geblieben, weil 
das Material sonst nicht zu haben war. 

Im Jahre 1791, also nach 1700 Jahren erst, hat ein 
Italiener, Giovane Fabroni, eine Erneuerung und Er- 
weiterung der Kenntnisse dieser Art dadurch herbeige- 
führt, dafs er Versuche zum Formen von Bausteinen mit 
einer als Bergmehl bezeichneten Kieselerde machte, die 
sich bei Santafiora in Toscana findet, und es gelang ihm 
wirklich, so leichte Ziegelsteine daraus zu bereiten, dafs 
sie auf Wasser schwammen. Sie verbanden sich dabei 
gut mit Mörtel, und widerstanden der Erweichung durch 

Wasser vollständig. Diese Steine waren so schlechte 
Wärmeleiter, dafs man ein Ende derselben in der Hand 
halten konnte, während das andere rothglühend war. Er 
machte ferner auf einem alten Fahrzeuge das Experiment, 
eine viereckige Kammer aus solchen Steinen zu wölben 
und mit Schiefspulver anzufüllen.. Das mit Holz bedeckte 
Schiff brannte ganz ab, und als der Boden der Pulver- 
kammer weggebrannt war, versank es ohne Entzündung 
des Pulvers. Seine Abhandlung: Di una singolarissima 
specie di mationi wurde in der Academie zu Florenz 


a 
a = 


507 
vorgetragen, und dann in mehrere technische Journale 
und Einzelwerke in Italien aufgenommen. = Ras: 

In jener Zeit hatte auch Hr, Faujas bei Coiron in 
Frankreich, unfern der Rhone, eine eigenthümliche Erd- 
art bemerkt, und Fabroni fand bei seiner Anwesenheit 
in Paris, dafs sie ganz die gleichen Charaktere des von 
ihm in Italien zu den leichten Steinen benutzten Berg- 
mehls habe. Deshalb veranlafste der Kriegsminister Him, —_ 
Faujas zu einer wiederholten speciellen Untersuchung  __ 
jener Erde und ihrer Localitét, Die damaligen anderen 
Kriegsoperationen oder die geringe Ergiebigkeit an Ma- a 
terial, haben aber, wie es scheint, die weitere Benutzung —__ 
unterbrochen. 

Im Jahre 1832 machte der Comte Francais de 
Nantes, Pair von Frankreich, durch das Journal des — 
connaisances utiles seine Landsleute mit jener Entdek- 
kung des Fabroni von Neuem bekannt, und fordere _ 
sie zu deren Bestätigung und Benutzung in Frankreich 
auf: Jl est fort a souhailer que lon cherche et quelon 
decowre en France cette substance blanche et pulverue 
lente commune en Toscane et connue sous le nom de 
Farine fossile. Avec cette poussiére on fabrique des 
tuiles inalterables et éternelles gui surnagent sur leau 
et je puis en montrer quelques unes, qui furent faites il 
y @ deur mille ans. 

Hierauf hat der sehr rühmlich bekannte Director der 
Bergwerksangelegenbeiten von Pont-Gibaud, Hr. Four 
net, in Lyon 1832 einen Aufsatz drucken lassen: No- 
lice sur la silice gelatineuse de Ceyssat, prés de Pond 
Gibaud, departement de Puy de Dome, et sur sonemploi 
dans les arts, worin derselbe die Gleichheit dieser 
Erde mit der italienischen : anzeigt, und die von Herrn _ Wie 
Fabroni angegebenen Eigenschaften so wie ihre tech. 
nische Nützlichkeit und Wichtigkeit bestätigt. 

Hr. Fournet fand, dafs aus dieser Erde bereitete 
gebrannte Steine sich mit dem Messer leicht schneiden 
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lassen, leicht Sculptur aufnehmen zu Abgüssen von Me- 
tall, und den Abgufs' leicht loslassen, weshalb er sie für 
viel vortheilhafter hält als Sepien Schulpen, indem man 
sie beliebig grofs formen könne. Ferner empfiehlt er 
diese Kieselerde für Glashütten als Holz sparend’ gegen 
den Sand, so wie zu porösen Abkühlungsgefälsen für 
heifse Länder, da man sie durch Ausglühen leicht reini- 
gen könne. Mit Talg oder Wachs überzogen, schwam- 
men diese Steine auf Wasser. Ferner sagt er: man sieht 
leicht den Nutzen ein, welchen eine so leichte Substanz 
für die Marine haben mufs. Die Pulverkammer, die Kii- 
che, die Heerde der Dawpfmaschinen, die Orte wo Spi- 
rituosen aufbewahrt, und die, wo leicht gliihende Kugeln 
eingeschlossen werden, lassen sich dadurch sicher ma- 
chen. Eben so ist sie wichtig für die Gewölbe der 
Schmelzöfen, und alle Oefen, wo man die Hitze zu ho- 
hen Temperaturen concentriren will, weil sie nicht schmilzt 
und sich wenig zusammenzieht. 

Später hat der Graf Montlosier auch auf seiner 
Domaine von Randamme dergleichen Erde gefunden, und 
Hr. Leopoldo Pelli-Fabroni in Florenz hat 1838 
von. Neuem die Aufmerksamkeit auf die Anwendung sol- 
cher Steine gegen Feuersgefahr hingelenkt. Uebrigens 
ist die Anwendung desselben Materials in Griechenland 
wohl auch schon lange in Gebrauch, da ein sölches Berg- 
mehl aus Zante in des verstorbenen Chemikers Klap- 
roth’s, dem Königlichen Mineralien-Kabinette einver- 
leibter Sammlung mit der Etikette‘ /IRoxapovovo liegt, 
welches ‘griechische Wort offenbar » Ofen- Mörtel« be- 
zeichnet. 

Man bielt diese Erdarten allgemein für unorganisch, 
und ihr Auffinden für ein zufälliges Glück, weshalb denn 
ihre technische Benutzung sich wenig verbreiten konnte. 

Die am meisten gerühmten jener verschiedenen Erd- 
arten Italiens, Frankreichs und Griechenlands habe ich 
nun seit einer Reihe von Jahren untersucht, und der 
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Academie auch seit 1836. schon mitgetheilt, dafs die Er he 


den von Santafiora, Ceyssat (nicht Ceypah) und Zante 


ihre Eigenthtimlichkeit dem Umstande verdanken, dafs 
sie Zusammenhäufungen unsichtbar kleiner Kieselschalen Be 
von Infusorien sind. 


Die neueren Fortschritte in der Kenntnifs des oe = 
flusses der unsichtbaren kleinen Thiere haben meine Auf- __ 
werksamkeit nun auch auf die technische Anwendbarkeit 
derselben gelenkt, und da von vielen Seiten und auch Lz 
von ganz practischen Männern, wozu man doch den aa > 
truvius Pollio, römischen Baumeister des Kaisers Au- oe 
gustus, sowohl, als den Bergwerksdirector Hrn. Four: 
net in Lyon, zählen mufs, die Niitzlichkeit.des Infu- 
sorien-Thones (yi «oyılaöng) für vielerlei technische 
Zwecke hervorgehoben worden ist, so scheint es mir 
zweckmäfsig, in wissenschaftlicher Form ‘auf die nahe Ge- 
legenheit aufmerksam zu machen, welche man in der hie- 
sigen Hauptstadt sowohl, als wahrscheinlich im ganzen 
Spree- und Havelthale, ja wohl in allen unteren Flus- 
gebieten und Küstenniederungen Deutschlands, wie aller 
Länder hat, diese Nützlichkeit zu prüfen und anzuwenden. 

Das unter den Häusern Berlins, am Spreeufer lie- 
gende, zuweilen sehr mächtige‘ Infusorienlager ist da, 
wo es, frisch gegraben, silbergrau, trocken, pfeifenthon- 
artig weils aussieht, von ganz derselben Beschaffen- 
heit wie das italienische und das französische, aber be- 
deutend mächtiger und ausgedehnter als jene. Durch die 
Gefälligkeit des Hrn. Geh. Bergraths Frick, Directors 
der Königl. Porcellanfabrik, habe ich einige Mauersteine a 
anfertigen zu lassen Gelegenheit gehabt, von denen ich — 
der Academie einige Proben vorgelegt habe. Ein ge- 
wöbnlicher Mauerstein wiegt 7 bis 8 Pfund und darüber. 
Ein fast eben so grofser von dem Berliner Infusorien- 
Thon wiegt weniger als 2 Pfund. Mit Wachs überzo- © 
gene Stücke schwimmen wie Kork auf dem Wasser. Das 
stärkste Porcellanofenfeuer schmilzt diese Steine nicht und 
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verkürzt sie wenig. Durch Zusatz von etwas Thon oder 
Lehm wird die Festigkeit den gewöhnlichen Mauerstei- 
nen gleich, wohl sogar besser, aber die Schwere nicht 
bis zur Hälfte erhöht. 

Die übrigen Benutzungen zum Poliren, zum Formen, 


Z 
zum Ausfiittern aller Feuerstellen, besonders derer, wel- ; 
s 


che starke Hitzgrade zu erleiden haben, zu Brandmauern 
der Häuser, zum Bauen von steinernen Behältern oder 
Unterlagen auf Schiffen reihen sich an jene des Wöl- 
bens und der gewichtloser zu haltenden inneren Bedek- N 
kungen an, und werden, wie ich glaube, in neuer Zeit 
wie in der alten, mannichfachen Nutzen auch in Deutsch- 
land, Schweden, Finnland, Nordamerika, gewähren, so- 
bald die Anwendung mit der gehörigen Umsicht vorge- C 
nommen wird. 


XV. Beobachtungen über die Nordlichter und 
das Funkeln der Fixsterne in Schottland; h 


von Hrn. Necker de Saussure. h 
(Aus einem Briefe an Hrn. Arago. — Compt. rend. T. XII p. 346.) F 
fi 
= Ob man die Lichtscheine vom 13. Nov. und 31. Dec, b 
1839, vom 5., 28., 31. Jan., 26. und 28. Febr., 2., 5. : 
und 26. März 1840 als Nordlichter betrachten dürfe, ist 8 
sehr zweifelhaft. Alle übrigen sind wahrhafte Nordlichter, te 
und mehr oder weniger schöne. Unter diesen gab es nur . 
ein einziges, welches roth war, dasjenige vom 3. Jan. 
1840, welches auch in Genf gesehen wurde. 
Die Nordlichter sind ohne Vergleich gröfser, schö- 
ner und complicirter auf der Insel Sky als bei Edinburgh. - 
Hier erreichen sie selten das Zenith; auf Sky dagegen i 
gehen sie beständig darüber hinaus, und nehmen den 4 
gröfsten Theil des Himmels ein. | 
Das vom 3. Sept. 1839 war sogar lediglich auf den d 
südlichen Himmel beschränkt; es ist das einzige dieser | 
Art, welches ich gesehen habe. . 
Häufig geschah es, sowohl zu Edinburgh als auf Sky, B 
dafs zwei Abende hinter emander schöne und grofse Nord- F 
lichter sichtbar waren. 
Drei Mal habe ich Nordlichter gesehen, die vor Son- F 
nenuntergang anfingen, und ihre hellen, weifsen Licht- 
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säulen auf das noch am Abendhimmel vorhandene Gelb 
und Orange projicirten. Es war zu Sky am 4. Sept. und 
28. Oct. 1839, und am 4. Jan. 1840. 

Niemals vermochte ich ein eigenthümliches Geräusch 
zu hören, nicht einmal während der gröfsten und leb- 
haftesten Nordlichter zu Sky, wo die gröfste Ruhe und 
die tiefste Stille herrschte. Dennoch habe ich auf den 
Shetlands-Inseln viele Zeugnisse in dieser Beziehung ge- 
sammelt, die um so merkwürdiger sind, als sie ganz frei- 
willig waren und durch keine Frage von meiner Seite 
beeinträchtigt wurden. 

Personen verschiedenen Standes, die auf diesen In- 
seln sehr entfernt von einander wohnen, sagten einstim- 
mig, dafs das Nordlicht, wenn es stark sey, von einem 
Geräusch begleitet werde, und alle verglichen es einstim- 
mig mit dem einer Schwinge (van), mit welcher man Ge- 
traide reinigt. 

Eine der Personen, welche von der Northern Light- 
houses Company zu Edinburgh mit der Anstellung meteo- 
rologischer Beobachtungen auf dem Leuchtthurm von Sum- 
burgh-head beauftragt sind, und die deshalb Uebung im 
genauen Beobachten haben, sagte mir selbst und von 
freien Stücken, dafs diefs Geräusch immer deutlich hör- 
bar sey, und sie fügte sogar hinzu, dafs sie es bei ver- 
schlossenen Fensterladen in den Stuben des Leuchtthurms 
gehört, und ihr dieses als Anzeige gedient habe, dafs drau- 
isen ein Nordlicht vorhanden sey, was sie denn auch be- 
stätigt gefunden. 

Mehrmals waren die Nordlichter von Reif begleitet, 
und den meisten von ihnen folgten grofse’ Schnee- oder 
Regenfälle und heftige Windstölse und Stürme. In die- 
ser Beziehung bestätigen also meine Beobachtungen die 
in Schottland allgemein verbreitete Meinung, dafs die Nord- 
lichter Vorboten von schlechtem Wetter und starken Win- 
den seyen. 

Ich habe mir von Hrn. J. D. Forbes sagen lassen, 
dafs zu Edinburg die Fixsterne, selbst die gröfsten, nie- 
mals funkeln, ausgenommen bei Nordlichtern. Meine 
eigenen Beobachtungen bestätigen im Allgemeinen diese 
Bemerkung. Es ist wahr, dafs in diesen Gegenden die 
Fixsterne nicht funkeln, oder wenigstens habe ich nur 
selten, und zwar bei denen erster Gröfse, ein schwaches 


Funkeln bemerkt. 
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Auf Sky dagegen flimmern und funkeln die Fixsterne 
eben so lebhaft als in: den schönsten Nächten in Frank- 
reich und der Schweiz. So verhält es sich auch auf den 
übrigen Hebriden, auf den Orkaden, den Shetlands-Inseln, 
an der ganzen Westküste des nördlichen Schottlands und 
in der hohen Region oder den Highlands. Es ist jedoch 
zu ‚bemerken, dafs es in allen diesen Gegenden keine 
grolse Stadt, kaum ein Flecken oder ein grofses Dorf 
giebt, keine bedeutenden Fabriken und Manufacturen, die 
viel Steinkohle verbrennten; die dünn gesäte Bevölkerung 
dieser einsamen Gegenden brennt nur Torf oder Holz, 
dessen leichter Rauch sich bald nach allen Seiten zerstreut 
und die Atmosphäre nicht verdunkelt. Auch ist der Him- 
mel dort so rein wie auf dem Continent. Dagegen, in 
dem ganzen unteren Schottland, an der Ost- und Nordost- 
Küste dieses Landes, wo Städte und grofse Dörfer, Fabri- 
ken und Manufacturen überreichlich vorhanden sind, und 
die Steinkohle das stete Brennmaterial bildet, ist nicht 
nur in Städten und deren unmittelbarer Nachbarschaft 
die Atmosphäre verdunkelt durch dicken Rauch, den der 
Wind bald hie-, bald dahin treibt, sondern man kann 
selbst noch auf den von den Städten entferntesten Fel- 
dern zu allen Jahreszeiten gewahren, dafs die Luft we- 
gen dieses Steinkohlenrauchs dunstig ist. | So ist es in 
ganz England, und selbst auf der Nordsee, an der Ost- 
küste Britanniens, hat mich bei meinen oftmaligen Reisen 
die geringe Klarheit der Luft und das dunstige Ansehen 
dieser Gegenden immer in Verwunderung gesetzt. Nichts 
hat mich deutlicher überzeugt, dafs diefs nur von Stein- 
kohlenrauch herrührt, als der Umstand, dafs ich, wäh- 
rend der schönsten Monate des Frühlings und des an- 
fangenden Sommers 1839, während die Insel Arran sich 
der reinsten Luft und des heitersten Himmels erfreute, 
von dieser Insel aus, und besonders von den Gipfeln der 
Berge herab, die gegenüberliegenden Küsten der Graf- 
schaften Ayr und Renfrew beständig von einer dicken 
Nebelschicht, ähnlich einer langen Wolkenbank von 1 
bis 14 Grad Höhe über dem Horizont, bedeckt sah. Es 
ist daher nicht zu verwundern, dafs das Funkeln der 
Sterne davon ergriffen ‘wird. Wie aber kann das Nord- 
licht dieses Funkeln wiederherstellen? — Das weils ich 
nicht, 


